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عون مصوبيه 


تعريف بمنشورات هيئة الطافة الذرّية 
خت55 01 :1خ عطا 1ه عسمناوء تاطسط لمصنتعادظ عن امصمع دآ 


منشورات عامة (معدة للبيع) الشكل 


كتيب مطبوع | 
20011 لع اماعط 





كتهب 
السعر (ل ان ن ذاه سر 


بالقطم الأجنبي من خارج القطر 25106 



















. 5 ىن 
1- النظائر المشعة في الحياة اليومية ©11آ ل108 112 15010265 5ل.س 


(ترجمة دائرة الإعلام والترجمة والنشر) 













2 - مايحب أن يعرفه الطبيب الممارس في معالجة المتعرضين للإشعاع . 
10هط5410(5) اعم ماع22 لمتعمعء0 عط1 أقطللا |. 
50 01 1285لصدط 1دع1لع51 أنامطم ]1 


11101971011315 ٠. 
(ترجمة قسم الوقاية والأمان)‎ 






كتيب مطبوع 
11 اعوط 










59 
0 ل. س 

5 15 

0.س 

47 
0 ل. س 

15 5 
0 ل. س 

5 15 


كتاب مطبوع (250 ل. س 
8001 221260 5 5 


0 ل.س 
58 


ملالحظة: يمكن طلب المنشورات المعدة للبيع من دائرة الاعلام والترجمة والنشر في هيئة الطاقة الذرية - دمشق - مزة - فيلات غربية شارع الغزاوي - رق 10 
هاتف 2249885 (وبالنسبة لكتاب المثل العليا والواقع يطلب من دار طلاس للطباعة والنشر) . 


3 - معجم المصطلحات العامية والتقنية في الطاقة الذرية باللغات: 






























دعجم مطبوع 


العربية - الاإنكليزية > الإفرنسية - الاإسبانية - الروسية 3 
77 2ط 


كع 1 1دعتصطعع1' 01 نحنة01055 '(82618 ع1اماماك 
(ترجمة نخبة من المختصين بتكليف من الهيئة) 







4 - مستويات التدخل المقدرة لمواجهة تلوث الطعام بالنظائر المشعة 
(إرشادات للتطبيق بعد الانتشار الواسع للتلوث الارشعاعي الناتجي عن حادث 
نووي كبير) 

5 101 167615 211011ء كتع ان[ 1061170 

1111000 . 







كتاب مطبوع 
8001 6ط 


(ترجمة الدكتور إبراهيم عمان) 






5 2 تشعيع الغذاء 
(تقنية لحفظ الغذاء وتحسين سلامته) 






كتاب مطبوع 
85001 6ط 


10 م1 

ع5 12022107128 220 1285/لاء165م 101 عناوتصطعءع] م) 
(1000 01 9م5211 

(ترجمة الدكتور نجم الدين شرابي) 





6 - المثل العليا والواقع 
مقالات مختارة للأستاذ محمد عبد السلام 
01 8553/5 .0عاء 5616‏ ,1165لدع5 لصة كلدع10 


50 5نالطم 
(ترجمة الدكتور أدهم السمان والأستاذ أديب شيش) 







كتاب مطبوع 
8001 22260 













وقصتها الغريبة 001131118 065 21560156 1.61131186 
(ترجمة مد وائل الأتاسي) 





7 - نظرية الم 


8 - حقائق حول تشعيع الأغذية 
سلسلة نشرات الحقائق صادرة عن المجموعة الاستشارية الدولية 


لتشعيع الأغذية . 







2001 عمط 





00 1000 360111 5اع3 7 
(ترجمة الدكتور نزار حمد) 


مجلة دوريئة تصدر ست مَوَاتٍ فى الستة عن فيئة الطاقسَةٍ الذَرَيكَة 
0 اريت السوريئٌة, وباب إى 0 العاسيئة 


العدد الثالث والثلاثون السنة التاسعة أيلول ‏ تشرين الأول 1994 


المدير المسؤول: د. ابراهيم عهان المدير العام هيئة الطاقة الذرية 


لجنة التحرير: . توفيق قسشام رئيس اللجنة 
د. مصطى حمو ليلا 
د. مد تقعقع 


لجلنة الإضراف 
« بالترتيب الهجائي » 


2 أمد عثان 
ف بورح سدم 
د. خمد 


د. خسن كبلاوي 
3 أسقلد 
د. أحمد خَالد الما 


الإخراج الذني والإنثراف على الطباعة 
جودت يعقوب آغا ‏ هبة الخطيب 











شروط الترجمة والتأليف للنشر في مجلة عالم الذرّة . 


ترسل نسختان من مادة النشر باللغة العربية مطبوعتان بالالة أو مكتوبتان بالحبر اا 59 واحد من الورقة » ويف تساسف بدن 
السطور . 3 0 
يكتب على ورقة مستقلة عنوان مادة النشر واسم الكاتب وصفته العلمية وعنوانه مع ملخصين ها أحد.تم بالعربية الآخر بانبعة الانكليزية 
حصراً» في حدود عشرة أسطر لكل منهماء ويطلب من كل من الولف والمترجم كتابة اسمه كاملاً» باللغتين العربية والأجنبية : ولقّبه العلمي 
وعنوان مراسلته . 

يُقدم المؤلف أو المترجم في ورقة مستقلة قائمة بالعبارات التي تشكل الكلمات المفتاح ”0105 نمك“ ( والتي توضح أهم ما تضمنته المادة من 
حيث موضوعها وغايتها ونتائجها والطرق المستخدمة فيها ) وما لا يتجاوز عشر عبارات باللغتين العربية والأجنبية . 

إذء سبق نشر هذا المقال أو البحث في مجلة أجنبية » ترسل الترجمة مع صورة واضحة عن هذه المادة المنشورة . ويستحسن إرسال نسخة الأصل 
المطبوع والأشكال ( الرسوم ) الأصلية , إن وجدت. ولو على سبيل الإعارة . 

إذا كانت المادة مؤلفة أو مجمّعة من مصادر عدّةء يذكر الكاتب ذلك تحت العنوان مباشرة كأن يقول «تأليف» جمع » إعداد ‏ مراجعة .. 
ويرفق المادة بقائمة مرقمة للمراجع التي استقاها منها . 

]ذا تسكةت المادة سيور وأشكالاً “تريين الصور الأصلية وكذلك الأشكال مخططة بالحبر الأسود على أوراق مستقلة, إِلّا إذا كانت موجودة في 
000 

يرسل مع المادة قائمة بالمصطلحات العلمية العربية المستخدمة فيها مع مقابلاتها الأجنبية إذا لم تكن واردة في معجم الهيئة للمصطلحات العلمية 
والتقنية في الطاقة الذرية » الذي تم نشره في أعداد المجلة ( 18-2 )» والذي ما زال في الامكان شراؤه من دائرة الاعلام والترجمة ولنشر في اليئة . 
تكتب المصطلحات وكذلك أسماء الأعلام باللغتين العربية والأجنبية عند ورودها في النص أول مرة ومن ثم يُكتفى بإيراد المقابل العرني وحده سواء 
أكان هذا المقابل كاملاً أم مختزلاً . وتستعمل في النص الولف أو المتربم الأرقام العربية 1 ,2 ,3 أيها وردت مع مراعاة كتابتها بالترتيب العربي من 
البمين إلى اليسار . وإذا ورد في نص معاداة أو قانون أحرف أجنبية وأرقام فتكتب المعادلة أو القانون كا في الأصل الأجنبي ؛ 

يُشار إلى الحواشي ؛ إن وجدت.ء بإشارات دالّة (»ه. +علا, 0... ) في الصفحة ذاتهاء كما يشار في المتن إلى أرقام المصادر والمراجع المدرجة في 
الصفحة الأخيرة » وذلك بوضعها ضمن قوسين متوسطين [ ]. 

رقم مقاطع النص الأجنبي والنص العربي بترتيب واحد في حالة الترجمة . 

يرجى من السادة المترجمين مراعاة الامانة التامة في الترجمة . 

تخضع مادة النشر للتقيم ولا تُرد إلى أصحابها نشرت أو لم تنشر . 

يحصل كل من الكاتب أو المترجم أو المراجع على ثلاث نسخ من عدد محلة (عالم الذرّة) الذي تنشر فيه المادة» كا يمنح مكافأة مالية وفق 
القواعد المقررة في الهيئة . 

توجه المراسلات باسم رئيس التحرير إلى العنوان التالي : 


مجلة عالم الذرّة ‏ دائرة الاإعلام والترجمة والنشر ‏ هيئة الطافة الذزية ‏ ص. ب «(6091) دمشق - اجمهورية العربية السورية. 


رسوم الاشتراك 


الاشتراك السنوي للطلاب (120) ل. س ‏ الاشتراك السنوي للأفراد (160) ل. س ‏ الاشتراك السنوي للمؤسسات (400) ل . س . 
الاشتراك السنوي للأفراد من خارج ج القطر العرني السوري (30) دولارا أمريكياً . وللمؤسسات 60) دولاراً أمريكياً 


تتضمن الاشتراكات أجور الببيد س يرسل رسم الاشتراك المناسب إلى العدوان. الثالي : 
المشتركون من داخل القطر 


وطبو شير رات جلفدك نويه لكر 


المصرف التجاري السوري فرع رقم 13 
رقم الحساب 23/5110 


جبل ‏ ص . ب 16005 
رقم الحساب 2/3012 





سعر العدد الواحد 


سورية 30 ل . س / لبنان 1000 ل . ل / الأيدن 1,5 ديناراً / مصر 2,5 جنيباً / الجزا ائر 50 ديناراً و6 دولازات في البلدان الأخرى 





ملاحظة يمكن للمقيمين داخل المطر دفع قيمة ة الاشتراك مباشرة إلى دائرة الاعلام والترجمة والنشر في اطيئة مع بيان . يوضح عنوان المراسلة المفضل . 








ححا يت يي 0 





هاما العرد 
المقالإات (ترجمة أو تأليف امختصين العرب) 


0 البلورة الإلكترونية المحترة 000 1 


(ترجمة الدكتور إبراهيم خميس) 


ل تقانات حديثة لتحسين الكفاءة التناسلية 00 14 
في حيوانات المزرعة (ترجمة الدكتور معتز زرقاوي) 
0 هل النواقل الفائقة فائقة النقل حقاً؟ وض قد سي هزر حم ان الع ناس لشي 26 
(ترجمة الدكتور عادل حرفوش) 
انعكاسية أشعة ا 0000 [ز[ز[ز[ [ [ 1 11111 10 
(ترجمة الدكتور موسى الإبراهم) 
لا كارثة تشرنوبيل : حصيلة غير متوقعة مس اله تتودان كزلون 1000 
(ترجمة الدكتور حمد عئهان) 
أخبار متفرقة (من إعداد لجنة التحرير وامختصين العرب) 
1- وأخيراً وجدوه! 0 ا 000000 
2- تصدر مركبات الفلريئ المحصورة ضوءاً أبيضٌ عند إثارتها بالليزر ا 00 
3- بروتينات مقاومة للحرارة اااا 00 1 
4- مشروع 7 على شفير الهاوية 6آآ اا ا ااا 0 
5- الأمل بنجاح الاندماج النووي منوط بأداء مفاعل 181 امجدّد تمد مبا واممب جا اسم رشع اي 1 
6- أضواء التيتانيا السحرية ال ل الا اي جا وا ااام وداب قد او 0 
7 كيف فشكل المذزوحين الأسووة ا ااي 1001 
8- لماذا تحتاج الأغنام المصابة بسقط ذري إلى شراب فوّار غير مسكر؟ اد سوام اتجوه لا نونمم 50 
9- مضادات الآفات وسرطان الثدي ااا ا اا ااا ا ا 00 


0- جرع منخفضة تساعد جمل التصحيح في الخلايا البشرية ال لويم اج الجن جا جع ناوا 1 





ورقات البحوث (أعمال باحئي الميئة المنشورة في المجلات العالمية) 
0 استقرار الباي بولارون في الترانس بولي استيلين بوساطة نالو ور نين خب صيرة 0 
0 طريقة مبسطة للتقدير العاجل لأعمار النصف للنكليدات المشعة ان الذكتون توفيق 'ياسيخ 0 


قصيرة العمر الدكتور إبراهيم عثان 























التقارير العامية (أعمال باحئي الهيئة غير المنشورة) 
١‏ تطوير يقة التحليل الحجمى لتحديد اليورانيوم في مض ووقلم ام ةم مم رم الدكتور حبى قدسي حبيب شليويط 02221211115 97 
الفسفور السوري وفي المذيب 28181048/15070 المشحونين باليورانيوم 
0 مستقبلات عوامل الهو كستهدفات للمعالجة بالأضداد الدكتور محمد عادل باكير 0 0010000 
ج. دين اج. ستايلس - 
م. فاليري ‏ ه. موجتبيدي ‏ 
ج. بابيتش ‏ س. اكلز 
كتب حديثة مختارة (عرض وتحليل) 
1- ماديات وأساسيات التنضيد بالحزمة الجزيئية وديف ارك سو نالبق عن اناسوا 0000001 
(عرض وتحليل: ج. ب. هاربيسون) 
2- تبادل الشحنة ونظرية تصادمات أيون ذْرَةَ امع ا تعض تدان (تأليف بد نه برلؤدن اه رك ماكدوبل ).110 
(عرض وتحليل: !. ج. مانسكي) 
تذكرة بمحتويات العددين الأخيرين (الحادي والثلاثين والثاني والثلاثين) ا و ال 1 
ملخصات باللغة الانكليزية عن الموضوعات المنشورة في هذا العدد اا 0 








يسمح بالك خ والنقل عن هذه امجلة للاستخدام الشخص بشرط الإشارة إلى المرجع. 
أما النسخ والنة لأهداف تجارية فغير مسموح به إلا بموائقة خطية مسبقة من اطبئة. 





النقااان”ت 


متاح للتحميل ضمن مجموعة كبيرة من المطبوعات من صفحة 
مكتبتي الخاصة 
على موقع ارشيف الانترنت 
الرابط 
دع طأهءحاا_ ممدكدوطاته /دا أدعل رعممعء باأجاءءمة/ روما 


البلررة الالكترونية المح * 


- ماخصس 


مرَ أكثر من 50 سنة على اقتراح بامكانية تجميد 


أول دليل على أن ذلك يحدث حقاً . 


تتحرك الالكترونات في المادة الناقلة : كالمعادن , 
بحرية إلى حد جعل الفيزيائيين يفكرون بشكل 
مالوف على أنها كالغاز. ومنذ أكشر من نصف قرن 
مضى . فكروا مليا فيما سوف يحدث لو نقصت كثافة 
هده الالكتروتاقب: كيني شعخضرف: إذا؟ «وكيتك 
ستتفاعل ؟ في عام 1934. اقترح فيغذر ع1 , وهو 
فيزيائي معنا عه بريتستون + انق سكن تكميين 
الإلكترونات. تحت شروط معينة لتصبح صلبة . 

انطلقت هذه الفكرة الغريبة كحالة حدية لنموذج 
لطتو بيس ]ليذ تعر لد لذ[ جعرريا كدق الها د روس 
عشرات السنين 2 إلى بحث عن بلورة إلكترونية 
حقيقية عبر حقول الميكانيك الكمومي . والان». يعتقد 
الفيزيائيون أنهم وجدوا بلورة اي الكمومية . بل 
وانقة. توصلوا إل اكتكافانت مقرة أخرى أثناء' ذلك . 

ولفهم مايعني به فيغنر بالبلورات الاالكترونية . 
تفاع ا أولة أو قط إلى كفية ارك الالكترؤنات في 
اللاده الفاقلة. هناك و أى: تافل حرسي الكحرونات 
حرة؛ يعتمد عددها الدقيق. في حجم معطى. على 
لوم المادة وغل درجة تحرارتها > 

إذا مررت انا عبر ناقل ‏ عندما تشعل 
بضباحا كيراتيا نعلا كان الالكترونات جرف 
باتجاه القطب الموجب للمدخرة وتستَبْدل بإلكترونات 
من القطب السالب . ولدى مرور هذه الالكترونات في 

ان ا وفشسن بطاقة والتا ل سحن لاع 
وبالرغم من | ن الالكترونات المنفردة تتحرا 


كندرة حيذا نق كافة الاتعباهات» الا 2 ا 


ل ملود 





الصافية (الحاصلة) لها أي سرعة انجرافها ‏ تكون 
مساوية فقط بضع سنتيمترات في الثانية . وإذا أوقف 
التيارء يكون متوسط حركة الالكترونات مساويا 
الصفر . 
0 تأثيران متنافسان على :هذه الالكترونات: 
فع الكهراكدي فيما بينها وطاقتها الحركية. 
ا تدفع بعضها بعضاً لامتلاكها نفس 
الشحنة ا . وهذا بدوره يحافظ على بقائها 
منفصلة بعضها عن بعض وضمن ترتيب منتظم إلى 
بك نه :واذا ,ها ضع رلته واحث منها :»فا الالكترونات 
المحيطة به تتأثر بذلك بشكل قوي - وهذا مايعرف 
بخاصة (الاإرتباط ) التعالق 2056130108 . 
وفي المادة الناقلة يسود التأثير الثاني أي الطاقة 
الحركية . ففي 0 ن تكون كثافة الالكترونات عالية , 
وعلى الرغم من أن الاالكترونات يمكنها أن ن تنتقل في 
لدان ل م با واد 
منها . ويُعلمنا الميكانيك الكمومي أن على الجسيم 
لطر ال فم لكر 
مده فيا الوه تكن قراغا "| كبر (معدة توة يدا 
الوؤرتياب عأماء12ام (إاللقائععدنا لهايزنبرع ., ٠‏ الذي يقول 
أنه كلما ازداد اليقين في تعيين موقع الإلكترون ازداد 
عدم اليقين (الاإرتياب) 5 اندفاعه . ويؤدي الاإرتياب 
في الاندفاع إلى طاقة حركية كبيرة (وهذا يفسر لمادا 
تكنون الطاقات»: اللتفلقية بالفيرياء الدرية اقل يكثسن 
مهنا قي الفدرناء التووية: فالذرة اكبن بكديين :من 
النواة ) 


* هذا المقال منشو في مجلة 1992 ,]5ناعناك 8 ,5016115 8/6 ٠.‏ ترجمه الدكتور ابراهيم خميس - قسم الخدمات العلمية ‏ هيئة الطاقة الذرية السورية - 


وراحعه الد كتور توفيق قسّام - عضو اللجنة الاستشارية العلمية في هيئة الطاقة الذرَية السورية . 
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نموذج بلورة فيغندر 
تمتلك الالكترونات . مثل كافة الجسيمات . طاقة 
كانت الطاقة الحركية التى تمتلكها الالكترونات 
أكير . ففي معدن عند درجة حرارة الغرفة . يكون 
ثير المشترك للطاقات الحركية الكمومية والحرارية 
و سن مم التنافر الكهراكدي ولهذا تعد 
تورات م 
ارييف سكن ل التكعرون أن يكتغل 58 
أكبر . وبالتالي ستكون الطاقات الحركية للإلكترونات 
أخقض :؛ ولذا فإنها ستقوم بترتيب أنفسها 595 





ممافاتك حسايية من طشهنا ٠‏ وكسات فيرف 
ستتعالق الالكترونات نتيجة لتنافرها الكيوراندة 
ا بلوزة . وهذا كان التمرذح: لقند افتبرضّن فيغمر 

الالكمرونات تتحرك نحو خلفية من شحنة سرجبة 
ناجيه ٠‏ في حين تشكل النون الشتحودة إيجاييا 
خلفية غير منتظمة حيث تتركز الشحنة الموجبة على 
كل رز 

وقد جرى حساب خواص مثل بلورة فيغدر هذه 
من قبل فيزيائيين نظريين خلال الستينيات. وبقي 
الأمر على هذا الحال حتى عام 1971 حيث اقترح 
أمريكيان أنه يمكن حقآ ملاحظة هذه البلورة . وكان 
يظية أأن التليرة سعفترن 'منائينه الأبعاد أكدر يدها 








دكية الأو ى الأهاة القلاقة لأنوسن تيل لفضل 
1 عودابه الرعية والقتنات. السالية. وهكذا 0 
الشحنة الموجبة خلفية منتظمة . واقترح الباحثان 
يكون بإمكان الالكترونات الموجودة فوق سطح 0 
السائل تأمين الشروط الصحيحة اللازمة لملاحظة 
البلورة الالكترونية . 
وفي عام 1979., نجح ش. غرايمز .© 

65 واغ. . أدامز 5 .0 في مخابر شركة بل 
ااع8 11م ف سير صفيحة ثنائية الأبعاد من 
الالكترونات فوق سطح الهليوم السائل. إن هذه 
الجملة سهلة التحليل نظرياً. كانت كثافة 
الالكترونات في هذه الطبقة منخفضة جداً: حوالي 
40002 لحرو في المتر المربع (مقارنة بحوالي 1015 
إلكترون في المتر المربع لصفيحة من المعدن لها 
السماكة ذاتها ). وفي مثل هذه الكثافة الالكترونية 
المتخفطينة: . لاكون. الاثبان, الكسويينة فافة 
فالاالكترونات لاتكون محصورة في حيز معتبر», 
وبالتالي فإن حركتها تتحدد بالميكانيك النيوتونى 
لتقليدي. وفي جملة تقليدية كهذه يكون الأثران 
المسافسان: ها الأثر ‏ الععنالفي > للتسافر سخ 
الالكترؤنات وأثر حركتها الحرارية . وقد بيّن غرايمز 
وأداقية قد إذا تم تبريد الجملة إلى درجة حرارة 
أخفطن فى دارة كرحة لكل ااكتررنات حَبضد 
شبكة من مثلثات متساوية الأضلاع تتوضع فيها 
الالكترونات فى زوايًا “هذه المتلقات: 


من التقليدي إلى الكمومي 
منذ ذلك الحين»٠‏ نفذ عدد من التقصيات على 
الجملة التقليدية توصل الباحثون من خلالها إلى فهم 
تيب منتظم ‏ 7" هو الالو ف الست الصلب إل 
جار فى جاع 1 0 جَ قيفي 0000 
وشكلا فيها عن من أيونات الهايو 0 جرى 
19 ع م مشحونة تقليدية ذات بعدين . وفي 
تجارب اخرى وعلى نطاق أوسع. شكل ش . موري 
2410817 .0 ومساعدوه في مخابر شركة بل في عام 
7 «بلورات» . عند درجة 0 الغرفة . من كرات 


فن البو اسكريان المتسحونة والح نه ايها بق امام نيرق 


البلورة الإلكترونية المحّرة ‏ المقاللات 


صفيحتين من الزجاج. وهذه الجملة ذات فائدة 
خاضة لأنها تسمح للفيزيائيين بمتابعة حركة الكرات 
المتفرةة:وهذ1 شىء لقره داه مع الا لكفروبات 

اك كل علو لسن اس للا لوزة 
الإلكترونية التي في عقل فيغئر: إذ لايزال الفيزيانيون 
يبحثون عن جملة يمكنهم من خلالها دراسة ذوبان 
الجملة الكمومية ذات الجسيمات المشحونة . وقد أدى 
بهم هذا البحث إلى مواد نصف ناقلة ذات كثافة 
إلكترونية أخفض مما هي عليه في 
عند تبريد نصف الناقل 0 تنخفض الكثافة 
اللالكترونية أكثر فأكثر - وبذلك تنقص الطاقة 
الحركية الكمومية ‏ وأن تنخفض الحركة الحرارية . 
ولكن »هل يمكن. بريد نملف الناقل إلى التحد الذي 
د عنده بلورة فيغزر ؟ 

في الثمانينيات. طوّرت تقنية تدعى التنضيد 
بالحزمة الجزيئية (3818158) لإلاقأاام8 تطوعء8 :هاناء1ه3/0 
التى تترسب فيها مواد نصف ناقلة ( كزرنيخيد 
الغاليوم ) ) في طبقات تبلغ سماكة الواحدة منها سماكة 
الذرة. وبهذه الطريقة نمّيت المواد نصف النالقة 
الجديدة ذات النقاوة العالية. من هذه الأ خييزة كانت 
الوصلة غير المتجانسة 2011008 نازه6]61ط ‏ وهي طبقة 
حدية بين نصفي ناقلين مختلفين مثل زرنيخيد 
الغاليوم (6845©) وزرنيخيد الغاليوم الالمجيوم 
زكشة410) ٠‏ مع وجود صفيحة من الالكترونات 
الماسورة بينهما فى بئر طاقة كامنة عند الطبقة 
القدية. وقد تست فى الكش وناك دضو الزاقب 
المشحونة إيجابياً في نصف الناقل (إذ لايعمل نصف 
اناقل درن وحود" مذل اندلاو" الاشرائيه التي #كرن عل 
شكل طعوم 0088815 كذرات السيليكون مثلا ) 
وبذلك تستطيع الإلكترونات: أن تتحرك: في المستوئي 
الذي اسرت فيه فقط (انظر الشكل 1). ولاإنقاص 
الحركة الحرارية للالكترونات2 يجب تبريد هذه 
الحيفات ال .درسه مين الحرارة تكو اقل مق 1 
اكتشاف يستحق الجائزة 

أدق العمل عل أتضدات التواقن عنت: ذرحنات 
حرارة منخفضة إلى بعض ال كتشافات الرائعة. 
ففي عام 0 » اكتشف كلاوس فون 


كليتزينغ 8ل دملا دنادكا ٠.‏ الذي عمل انذاك فى 
بر جد الخطييس: الجان امات حمر 0 
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الشكل 1- سكن أبس الالكتروات فل نكن متد عد كانه 
الأبعاد بين طبقتين من مادتين نصف ناقلتين تتقابلان في 
الوصلة غير المتجانسة . وتكون اللاإلكترونات في بثر طاقة كامنة 
ل لا يس تي هذه الحملة 


فيغئر الكمومية ؟. 


بلانك في غرونوبل؛. أثر (مفعول) هول الكمومي 
الصحيح (101118) أعع67ظ للم مم00 معوعام1 ؛ 
والذى نامدن عله ها تحجر ريخت الفيزيا : 
في عام 1985. يحدث هذا الأثر. على سبيل 
المتسحتحتحنال.:: معندميا تبسرد وضلة غير 
متجانسة إلى درجة حررة أقل من 4 كيلفن 
ثم يطبق حقل مغنطيسي بصورة عموديسة على 
صفيحة الإالكترونات . وعلى ا تحسّن المواد, 
اكلشيك مصاع 1983 اجر مضل الكسوكين 
الكسم ي (00118) اعع811 1211 تسبخصقن0 أفممتاعوط 
[انظر المؤطر] . 


ومنذٍ ذللايك سين يعدت ران النمريا تيون و الدنن 
ذانق :نوفيس أجوة< أثارا شري عند العقان الاستطيسيةه 
العالية ام ا الور ل 1 0 
على صفيحة الح لكهروتات ان حركة هده الأخيرة 
تتبدل . ووفقا للميكانيك التقليدي فإن اللإلكترونات 
الموجودة في حقول مغنطيسية تتحرك على مدارات 
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يمكن القول أن هذه الالكترونات اوم ل 


المدارات المنكمشة ؤا)تطتده عصتفاسسطه 

ضراكتي:(كناهل )هده المدارات حتت شاتير 
الحقول المغنطيسية المنخفضة . وبإزدياد شدة الحقل 
يزداد اتكماش المدارات إلى أن ل إل بد 
لاتستطيع عنده الإلكترونات أن تتراكب فتبقى 
حبيسة (أسيرة) في مدارها الخاص . ويعتبر مركز هذا 
المدار بمثابة موضع للالكترون :حيث يتحرك تحت 
ماقي التعفل العم . ولذلك فإن زيادة أسر 
الالكترويات بالحقل المطيسين ,تحت إن دز 006 
بلورة فيغنر . 

وياتباً النطريون: نوجون:تشكل بلورة فيغثر عند 
قيمة معيّنة ل «عامل الملء» 5م581 ع1[!!28 . وهو كمية 
عنامي مع فيك المبنا حي المتتفرلة علد من فسن 
الالكهروة. ال الساتحه للعاسنة م والعن. بدورها 
تععمد - عل الكفافة : وعندما: .يككون عامل :اللء 
مساوياً 1/8 أو أقل بحتب أن عشكل _ الالة الصلية: 
وقد أجرى ب. ماكسيم 17/ا14315 .8 من جامعة 
ليسسئتر 1610656165 بعض الحسابات التي تظهر كيفية 
عل املو لد عكر رية امن مالكل إن فلت 
عند تحول عامسل الملء ” من 1/3 إلى 1/9 
(انظر الشكل 2). 

في عام 1988 لاحظ ر. ويلليت 171111614 .8 من 
معهد التقانة في ماساشوستش وزملاؤه من مخابر بل 
وجامعة برينستون أنه بمجرد أن يزيد عامل الملء على 
قيمة 1/5 (والذي يقابل حقلا مفتظ يننا 20 
تسلا ومن أجل كثافة إلكترونية تساوي ”10 بالمتر 
المربع ) فإن مقاومة الصفيحة الإلكترونية تزداد بشكل 
حاد كلما بردت العينة:وتبدأ العينة لتصبح عازلا 
أكثر يها ناقلا . هل كان ن هذا في النهاية دليلا على 
بلوزة "فيغن؟ اليتن هناك سبب» بخاص كى اتصي ينور 
00 يسك تفن لوول رن ن تككون ناقلا 
لو أن كامل البلورة انجرفت نحو الطرف الموجب عند 
تطبيق التوتر ء تماما كما تفعل اللإلكترونات المنفردة 
في المصباح الكهربائي . هناك تفسير ممكن آخر لهذا 
السلوك في العازلية: إذ يمكن للالكترونات المنحشرة 
في حيز ضيق بفعل حقل مغنطيسي أن تأسرها 


العيوب والشبو ري القرينة قن سوقت اند ويطلق 


البلورة الإلكترونية المحيّرة ‏ المقالات 





عددنا: يعو اقياز اق تاقل::فإنه: لايولد. غالبا :فزق كموق ببق طرفي (اتطنر الشكلن فى الأسفل 1 ولكن 
عندما يُطبّق حقل مغنطيسي بزاوية قائمة على التيارء يتولد توتر بزوايا قائمة بالنسبة لاتجاهي التيار 
والعفل ركو ديه شابيا طردا مع الحقل المنطيسى : :وهذا امايعرف بأثر سول التقليداي. وقد 0 
لسنين عدة في التقصّي عن خواص 9 وأنضناف النواقل كمعرفة. على سبيل المثال»ء لماذا تكون مادة ما 


ص 


ناقلا جيداً 7 وفيا + 

يمكن من معرفة توتر هول استخراج كمية تدعى مقاومة هول (وهي حاصل قسمة توتر هول على التيار 
المطبق ١)‏ والتي تتناسب طردا مع الحقل المغنطيسي وعكسا مع الكثافة الالكترونية . وفي عام 1980. لاحظ 
كلاوس فون كليتزينغ من مخبر الحقل المغنطيسي العالي في معهد ماكس بلانك في غرونوبل وزملاؤه أن 
مقاومة هول في نبيطة نصف ناقلة تدعى :8405778 سيليكونى قد بقيت ثابتة فوق مجالات معيّنة من الكثافة 
وذلك لدى انقاصه للكثافة الالكترونية . 

وقد أعطيت قيم مقاومة هول, التي تحدث - 000 30 
عندها العتبات بدقة لدى تقسيم مجموعة 1 عم 
مترابطة من الثوابت الأساسية 8/62) على 
عدد صحيح. وبنفس الوقت لوحظ أن 
المقاومة الحقيقية على طول العينة تؤول إلى 
الصفر. يدعى هذا الفعل بأثر هول الكمومي 
الصحيح 195818 (انظر الشكل المقابل). حيث 
تبلغ قيمة مقاومة هول عند العتبات مقدار 
0 وم مقسوماً على عدد صحيح . وهذا 
مايجعغل من دقتها ميدة جذابة لأآن :تكون المعيا 
العالمي للمقاومة في المستقبل . 


5 عام 02 اكتشف 1-8 تسوي آلا5 1 .10 


ٍ آثار هول الكمومية: السلوك الغريب للالكتزونات في الحقول المغنطيسية 





0 ا ا‎ ١ 
4 6 
(١ الحقل المغنطيسى‎ 


حقل 
نط 
١‏ جب" (2) في 0 المغنطيسية. مقاومة هول لسويات صفيحة 1 
إلكترونية نية ثنائية ئية الأبعاد عند قيم خاصة . () لعامل الملء 
| 3 (5)في نفس الوق تهبط المقاومة الحقيقية لعينة نصف 
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الشكل 2- يمكن حساب احتمالية وجود الالكترون في موضع ا 
مةا» يستطيع النظريون التنبؤ بالحالة الفيزيائية للالكترونات. إن الانتقال من سطح لايتمتع 
بصفات مميزة (8) إلى سطح ذي قيم واضحة ©) عندما يتناقص عامل الملء ١7‏ يقابل التحول من سائل إلكتروني إلى بلورة 


الكتروات .ردن .هذه الدزاية” 
إلكترونية . 
على هذا الفعل إسم التموضع المغنطيسي 6ذا70287 
28 وهو معروف جيذ إذ يعتمد الحقل, 
الذي يحدث عنده هذا الفعل. على درجة كمال 
العينة . 
يمكن لنصف الناقل أن يصبح عازلا . تدعى هذه 
الظاهرة بالتثبيت 122128م . وهى تحدث بكثرة حتى 
في أفضل العينات جودة. 

لنفترض الان ان توهرا: اعل..طبق عقن العينة: 
وبالتاللي فإن هناك حافزا أكبر للالكترونات كى 
عحرك. إل الظوت: الموعي واد كان «الترض عنال 
سكن كافو. “كان مقدورنا 'السين أن “اللو 


الالكترونية ستتشوهء وفي النهاية ستتحرر من مراكز 
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١‏ ذات الجودة العالية. وقد لاحظوا. من أجل هذه المادة. عتبات أخرى., بالاضافة إلى عتبات 10118 . ويمكن أ 
حساب قيم هذه العتبات الاضافية عن طريق تقسيم (65/) على كسر مُنطق ذي مخرج فردي مثل (5/3,1/3 


ونعرف الآن أن هذا الأثر أي أثر هول الكمومي الكسري. 70118 ٠‏ وهو نتيجة للحالة الكمومية الخاصة 
التي تشكلها الالكترونات. وتدعى هذه الحالة بسائل 20118 بسبب التأثيرات المتبادلة القوية بين 
الالكدووناتة وهي تشابه التاثيرات المتبادلة للذرات فى السوائل . 













معين بالنسبة لالكترون آخر في جملة مؤلفة من ستة 


التقويت: وان تنقل الكهرباء . وإذا تمّ ذلك. فينبغي 
إيجاد عتبة للتوتر تكون تحتها العينة عازلة وفوقها 
ناقلة . وبالطبع يجب أن يكون هناك ضجيج كهربائي - 
ا #تدبدياك.ق الموقر. يعولد. فده 'خشتحية البلورة 
عبر مراكز التثبيت . 


لنسيتا تافة كلنا 

في عاءم1989 . لااحظ ف . غولد مان 601088 ./ا 
برووكط8:001 5108 وزملاؤه في جامعة برينستون 
ومحابن بل ق.تبوجرسي عاذ كن اماما عل عيلة من 
45 تم تبريدها إلى درجة 0.05 
كيلففن. وفوا وجد ات . ويليامز 1.7/1/11113:05 فى 


مؤكرة الدرا ساك التووية تق نه كن + بعر دا :ووم و0 مين 


فرنسا وبريطانيا واستراليا النتائج نفسها . وفي كلتا 
الجريتيوه كعية أن السلب يبصيسر إلى ماتق :اذ 
5" عفن عامل عطيه يساوي 1/5 : وتست ززيد 
الصلب على أي من جانبي عامل الملء هذا . وبذلك 
توفر أخيراً دليل على بلورة فيغنر , الكمومية . 

ق. البقووة المتالية قائيه الأبماف. يجب أن حون 
الشبكة مثلثية . وعند كثافة تبلغ 10/5 في المثر المربع 
يكز الباعد. يمن الالكترونات مساريا 8ة "اتانوس 
مفقارئة بمسافة 0.28 تانياهيا لذزات تصف. الناقل 
المضيف . أما إذا اختلَ ترتيب الإلكترونات. فإن هذه 
الشبكة تختل أيضاً وكلما قل الاختلال في العيّنة. 
كلما ازدادت المسافة التي من خلالها تتشابه البلورة 

مع البلورة التامة. ويمكن تحديد هذه المسافة 
بللسال اه تزف النشجة: قد .وك ويليامة :أنها 
قصيرة ‏ إذ تبلغ حوالي 10 تباعدات إلكترونية في 
الشبكة - وهي تماثل الرتبة العددية التي توجد في 
الوخاج . وهكذا يبدو وكأن بلورة فيغر الا,لكترونية 
قد أصبحت «زجاج فيغنر» (انظر الشكل 3). 


وعلى كل حال. فقد أجرى عدة باحثين. خلال 
العاء المنصرم . تجارب في بنى أخرى لانصاف النواقل 
وكمه يبدو فقد اظهرت أن الإالكترونات تتبلور فيها . 
ولقد أظهر فريق من الباحثين الروس والكنديين 
والالمان ان في احدى هذه البنى ؛ وبالتحدييد فى 
فيه 3383 السوليكوني. الور متسبة 
الالتشونات عاتن .دون :مساغدة الحقل المقنطيسي في 
سر إلكتروناتها. ولربما تلك هي بلورة فيغنر 
0 ذات البعدين . 
ولاتزال دراسات تبلورات فيغر في الوصلات غير 
المتجانسة وفي جمل ارق من أنضاق النواقل في 
آيانها بكر دأكنا سل عاك الي ,من, الواعب 
تجديعدرة, بقل الطريقة الى يجب اتصممالها أسرقه 


الطيرة الو لككررفية مهست« سدس 0 


اثكار هول © زرو زه رم ووه ور وده كموي تاو تتوترها قاوتم 3 وهل ةده اقااة !لجاز ةج 
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أصاف النواقل 101111111111119 
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الشكل 3- 5 بلورة فيغدر الكمومية اللكاتنة ينبغي أن ترتب 
الإلكترونات, ذاتهها في نموذج منتظم عند وَوْايا المقلنات 
تحساوية الأضلاع (3).. اق الحقيقنهة. يوجذ هذا 
الانتظام عبر :معافانة ار نقط : وهذا فايقنانه 


الطقويقة الي تتعظم فيها: الذرات. فى الوساخ (0). 


المزيد عن الطبقة الصلبة عونق الالكتروتازس 5 نصف 
الناقل. وماذا يحدث لدى اتصهارها. وإذا كانت 


الخبرة السابقة شيئاً يهتدى به فإن الأجوبة ستكون 
غير متوقعة مثلما هى ممتعة 
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تقانات حديثة لتحسين الكفاءة التناسلية في حيوانات المزرعة * 


عرد 
شركة هوكست المحدودة في المملكة المتحدة - والتون - ميلتون كينيس - المملكة المتحدة 


ملخص 


جرى , خلال العقدين الأخيرين . تطوير تقانات التحليل المناعي الإشعاعي (814) بهدف قياس 
هرمونات التناسل . وقد ساهم هذا التطوير إلى حد كبير في فهم الوظائف التناسلية ووضع برامج حقلية 
لتحسين الخصوبة في الحيوانات الزراعية . فعلى سبيل المثال , استخدم وعلى نطاق واسع قياس تركيز هرمون 
البروجسترون في حليب أو دم الأبقار من أجل مراقبة الوظيفة المبيضيّة وكوسيلة لتحديد معايير الخصوبة 
(كتشخيص الحمل مثلاً) . كذلك كان لتقانات التحليل المناعى الاشعاعى تطبيقات رئيسة عند إجراء 
دراسات تفصيلية للآليات الحيوية والفيزيولوجية المسيطرة على العمليات التناسلية . وهكذا أصبح الأساس 
لفهم الآلية المسيطرة على الوظيفة المبيضيّة هو استخدام التحليل المناعي الاإشعاعي لتقدير التراكيز الخاصة 
بالهرمونين المنشطين للغدد الجنسية 1.11و7511 . وكذلك الخاصة بكلّ من هرمونات: الاستراديول -17 8 . 
والبرجسترون , والبروستاغلاندين » والإنهيبين (المكتشف حديثاً ) . ولازالت الظواهر أو المشاكل التالية - 
وهي: غياب الشياع المبيضي والسلوكي . وإخفاق الإخصاب ء وإنتاج مواليد بحجم غير مثالي - هي أهم 
العوائق الحيوية والإدارية للوصول إلى خصوية مثلى في حيوانات المزرعة . وسوف تستعرض هذه الورقة وبشكل 
مقتضب الخلفية الوظيفية للظواهر أو المشاكل الآنف ذكرها إضافة إلى استعراض التقانات التي يجري 
تطويرها بهدف تخفيف الآثار الناجمة عن هذه المشاكل . 


1-مقدمة 

تعد الذداه العنانشل .هند- حيواتات: المورعية : 
وبخاصة عند المجترات. سيئاً حتى في أكثر الدول 
تطوراً . ففى المملكة المتحدة مثلا . قدّر معدل الولادة 
للأبقار الحلوب من التلقيح الاصطناعي الأول فبلغ 
5- 60 96 فقط . كذلك . تصل قطعان قليلة من الماشية 
إلى الهدف المنشود , ألا وهو الحصول على مولود واحد 
للبقرة في العام الواحد . أما في البلدان النامية . فتزداد 
مثل هذه المشاكل تعقيدا بسبب الظروف المناخية غير 
الملائمة . كما هو الحال عند ارتفاع حرارة الجو [1]» 
وظروف التغذية التي غالبا ماتكون شحيحة. ومن 
الممتمل 'أيضا مدر قاشراف: مسقة عدن الاذاء 


التناسلي للحيوانات عندما تستخدم لأغراض النقل 
وحمل البضائع [2,3] . كما لايعرف. في تلك البلدان 
النامية. إلا القليل عن فزيولوجية بعض الانواع 
الحيوانية السائدة فيها مثل ماشية النوع 5ا 101 5805 
والجاموس بالمقارنة مع ماشية النوع كلمن 805 [4] . 
ريترتب على مثل هذا الاداء التناسلى السىء تبعات 
اقتصادية هامة. حيث 5 .قي المملكة” اسن 2 
تكلفة الفترة المطولة مابين الولادتين بحوالي ثلاث 
جنيهات استرلينية للبقرة في اليوم الواحد . وهذا يمثل 
بحد ذاته خسارة لايستهان بها . 

وق <طرووك م خلال العقدين "الا حيري ققانات 
التحليل المناعي الاإشعاعي (814) من أجل قياس 





* هذا المقال منشور في مجلة 318/16,1991 -454-5141/ . ترجمه الدكتور معتز زرقاوي - قسم الزراعة الاشعاعية - هيئة الطاقة الذرية السورية - 


وراجعه الد كتور محمد فؤاد الرباط ‏ كلية الزراعة ‏ جامعة دمشق ‏ دمشق . 


تودوناتك التفاشل :مما شاه كيرا لى افهج الوظانة 
التناسلة وني وضع برامج حقلية لتحسين خصوبة 
الحيوانات الزراعية . وكمثال على ذلك. يستخدم على 
نطاق واسع تقدير تركيز هرمون البروجسترون في 
حليب ودم الأيقاو كوسيلة لمراقبة الوظيفة المبيضية 
وتقديو امعانين الخضوية ( كتيسن العمل مدل ) 
وقد استنبط القسم المختص باستخدام التقانات اللوينة 
في الغذاء والزراعة - والذي يعمل بالمشاركة مابين 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية ومنظمة الأغذية والزراعة 
الدولية (580/14184) - «علبة الل» أو مجموعة 
تحليس جاهزة خاصة بتطبيق تقانة التحليل المناعي 
الإشعاعي 814 سهلة الاستعمال وموثوقة ا ٠‏ في 
الوقت الحاللي. مخابر الوكالة الدولية للطاقة الذرية 
الكائنة في سيبرزدورف بالنمسا حوالبي 3000 من هذه 
المجموعات الجاهزة سنوياً تقوم بتوزيعها على 400 
باحث من البلدان النامية [5]. وتساعد مثل هذه 
البرامج وبشكل كبير على تنفيذ برامج تقدير خصوبة 
الحيوان في البلدان النامية كما توفر إمكانية التحرىي 
الدقيق عن مسببات عدم الخصوبة ودراستها بشكل 
مفصل . 

وكان أها لتقانات التحليل المناعي اللاشعاعي 
دور استاي: عتد القيام بندراسات تنصيلية للاليات 


كك 


الحيوية والفزيولوجية المنظمة لعمليات التناسل . فعلى 
سبيل: المشال: استخدمت تقانة التحليل المناعى 
الاإشعاعي لتقدير تراكيز الهرمونين المنشطين 
من: هرمونات الاستراديول2817 والبروجسترون . 
حديثئاً). تلك القياسات القي شكلت بدوزها الأساس 
اضبع وفهم الوظيفة المبيضية . 

وتناقش الورقة الحالية تطبيق تقانة التحليل 
المناعي الإشعاعي (8آ8) لقياس الهرمونات الخاصة 
سكليه التناسل. كما تناقش الاكتشافات الحديثة ف 
محال تعرش دشيو خضري اللعينا 


2- لخدام تراكيز هرمون البروجسترون لمراقبة 
يعد مستوى هرمون البروجسترون 5 مصورة م 
يا دقيقاً للوظيفة المبيضية لأنه يعكس مباشر 


وضيفة الجسم الأصفر لاعن كتام امع ,2 ند 


مجحلة عالم الذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 





استخدم هذا المؤشر كوسيلة لتحري حدوث الحمل» 
ودورات الشياع 65 065]1505. وفترة السكون 
التناسلي أو غياب الشياع 22068]505. وقد ثبتء في 
عدة أنواع حيوانية. امتصاص غدة الضرع 
للبروجسترون من مصورة الدم وبالتالي فإن تركيز 
الهرمون المذكور في الحليب يتوازى مع تركيزه في 
مصورة الدم. وبناء يه2 عليه. أصبح تفدير تركيز 
البروجسترون في الحليب طريقة مفيدة لمراقبة 
النشطط التناسلي وبخاصة عند الأبقار [المرجع 6 
كمثال] . 


شعنم الفكنة 1 السبينات: "أن الفيدرات) 
النموذجية لتركيز هرمون البروجسترون في الحليب 
وذلكدق الأشار الحايل وغير الجامل : ركما سن 
معروفٍ» يحافظ الجسم الأصفر على حاله وييقى 
عاملاً وظيفياً بعد انقضاء 18-16 يوماً على التلقيح 
المخصب » و هذه الحقيقة الأساسن لااستخدام 
الووطد كرو كرنياة مجر للستخصي الحم رسو 
الحظ . فإن التراكيز العالية للبروجسترون خلال الفترة 
مابين 18و24 يوماً بعد التلقيح المخصب لايقتصر 
طورها عن عالة سورك العمل فقط روفن يدنك 
تصلح لتشخيص الحمل في 4085 من الحالات فقط, 
وغل فيضن ماذ كوي نان طهور الدراكيرا لعدائفه 
للبروجسترون خلال الفترة ذاتها ينبىء بالتاكيد وبدقة 
تسل إل 20100 ال مده رجود الحميل مما بكيم 
إمكانية تحديد الأبقار غير الحامل ومن ثم معالجتها 
كه زنك يمك ركد أنكنى ايها :فياك أن كا كيل 
الجمل. ق.مراحل لاعقة عفد الأبقان باستخدام 
كبريتات الاسترون [7]. كذلك يستخدم بنجاح تقدير 
كبريتات الاسترون بواسطة تقانة التحليل المناعى 
الاشعاعى وذلك لتشخيص الحمل في إناث الخنازير 
[8] . ' 

رمد لعا عدد من :الباعنين إن جراتية احفاض 
تراكيز هرمون البروجسترون عند نهاية الطور اللوتئيني 
وذلك بهدف تحديد يوم إجراء عملية التلقيح 
الاصطناعى دون الحاجة إلى ملاحظة علامات 
الشياع . ومن نتائج دراسات متعددة [9]. أيدت 
الأبقار التي لقحف اصطناعيا بالاعتماد على ل لوت 
انك الذكر مستويات طبيعية من الخصوبة . وبالاامكان 
رسم منحنيات تغيرات هرمون البروجسترون عند 


الحيوانات بقياس تركيزه في عينات متكررة من دمها 
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شكل 1- تراكيز هسرسون البروحسكرون: بالعحلين قبل وبعحه ١‏ اد 
ذلك التلقيم . تمثل كل تقطسة عل اللتحني المتوسسط جد الخط 


(لى ملويها:) يكزينة” سزاقينة 3 النشاط المبيضي لفترات 
زمنية مححعددة وسن ثم تحتل هسك 0 


اا 00 لبر حون بير الإاصنايحتة 
بأنواع معينة هن عهالحهة الكييسات المبيضية 
)لمهم عتاولء 0131130 [المرجع 060 كلما ل.] : 


3. التحليل المناعي الإ«شعاعي لهرمونات أخرى 
طَبَّق مبدأ التحليل المناعي الإشعاعي على قياس 
هرمونات تناسلية ارق مما أتاح إجراء 20 
#فسيلينة اللالياات الفزيولوجية ومااستتبع ذلك من فهم 
أفضل للعمليات التناسلية . والمثال الذي سيناقش ادناه 
خاص بالهرمون اللوتئيني (1:13) . فخلال السنوات 
الأخيرة« اص حلي" طهور تغيراتٍ في أنماط إفراز 
هذا الهرمون إما على المدى التسصبن أو اليعيد م تذلك 
فإن طبيعة المعلومات المطلوبة هى التى ستحدد التواتر 
اللازم لجمع العينات (أو الفترة المنقضية مابين جمع 
عيتقين معالتين):.ضق سييل الكال. يطلب كعف 
التغيرات الفصلية في تراكيز الهرمون اللوتئيني في 
الأغنام جمع ثلاث عينات كل أسبوع, م وسبنا يكو 
ضروريا جمع الخيبات معدل عيعدة واععدة” كل 32 
ساعات كحد دين عندما يكون المطلوب تحديد دفقة 
أ6ع:ناة الهرمون التى تسبق الااباضة. ومن ناحية 
أخرى , يتطلب الأمر جمع عينات من الدم مرة كل 


16 
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بضع دقائق عندما تدعو الحاجة إلى دراسة التغيرات 
العارضية 037865© ءنلهؤامء لأنماط إفراز الهرمون 
[11]. 

وأفت قثنأ؛ نج التحليل التفصيلي للتغيرات الخاصة 
بطرح الهرمون اللوتثيني داخلي المنشأ 1آ.آ 5ناممعع هلص 
إلى الاقتراح 13 ن ظهور نمط حرج وعارضي لا:فراز 
هذا الهرمون يرتبط عادة مع عملية 06 الأطوار 
التهائية لتشكل الجريبات المبيضية [ والسليل 
الآخر على مثل هذه العلاقة ع بين السؤافت 
آنفة الذكر اتى من تجارب جرى فيها تحريض الاافراز 
العارضي لهرمون 1:11 عن طريق إعطاء الهرمون 
المنشط للغدد الجنسية «(628113) والذى كان فعالا 
أيضاً كي تفيظ الفعائية المبيضية عند الأأعنام .والاشيد 
13 


4- أسباب عدم الكفاءة التناسلية 
في حال غياب الاصابة المرضية. يغدو ممكناً 

تصنيف مشاكل التناسل الوظيفي ضمن أرع فئات 
هي : 

(1) الفشل فى حدوث دورات مبيضية . وهى الحالة 
التي تعرف وات حقيقي للشياع 2206515 عناها . 

(© الفشل في إظهار الشياع في وقت مناسب 
( شيامن سلوكي للشياع م2025 0231 ألأقطعط ) . 

(3) الفشل في اللإخصاب والحمل عند إجراء 
تزاوج طبيعي أو تلقيح اصطناعي . 








4( صغر حجم الخلفة في الحيوانات الولودة أو 
انخفاص في الخصب التناسلٍ 1نامع . 

وسوف تعالج فيما يل هذه الفئات الأربع على 
التواني مع إشارة خاصة إلى بحث حديث حول تخفيف 
التأثيرات الناجمة عن هذه المشاكل إن لم يكن ممكنا 
التغلب عليها تماماً . 


1- غياب الشياح ك0 


يحدث توقف للنشاط المبيضي أو الغياب الحقيقي 
للشياع في ثلاث حالات هي: قبل البلوغ. وبعد 
الولادة , وعلى ينا لنن فصلىي في بعض الأنواع الحيوانية . 
وشدو خناتفا في الحالات الثلاثة ثة حدوث إعاقة في 
إفراز الهرمونات المنشطة للغدد الجنسية . وبخاصة 
طرح الهرمون اللوتئيني النبضي 6356© 11 16 ن)ةوانام 2 
ولكن المسبناكة والاليات: الأولية كوو أيطنا ونه 
باننسبة لكل حالة . هذا ولن تعالج هذه الورقة الغياب 
الفصلي للشياع 5115 56350231 ولو أنه سبق لهذا 
الموضوع أن نوقش بشكل مستفيض في السنوات 
الأخيرة [14] . 
وقد بذلت مساع مرموقة من خلال البحث لفهم 
الآليات الهرمونية الضابطة لوقت البلوغ [16,15] . ورغم 
أن هذا الموضوع مرتبط بحدوث فشل في إفراز الهرمون 
الوتئيني التبطى الأ أوبمعارلات احريف لعالحة 
هذا الفشل دن البلوغ عند البكاكير 16]5اعط 
ب ستخدام العقتي ‏ المتكرن أن التشريب المطول 
تت أوناكم1 0ع01028:م بالهرمون المنشط للغدد الجنسية 
: ولكن: هذه“ المحاوللات .فقت الجاتا محدودا 
فقط [18,17]. ومن المعروف أن الوصول إلى 00 
البلوغ مرتبط إلى حد كبير بوزن الجسم [19] 
تصل عروق الماشية ا النموذجية إلى مرحلة 
البلوع عنما قزن مغوال 1250 0 وسار اريخ 
عادة مابين 12-7 شير ان البلوغ الجنسي 
فتك" الماشية الينداية ١‏ أو نا 0 ناماع ) يحدث بعمر 
متأخر عما 0 كا يلاحظ التأخير في عمر 
البلوغ بشكل واضح في الجاموس أيضاً [4]. ومن 
المحعمل: أن بيكوة للتأخير في عمر البلوغ علاقة 
0 الوزني الضعيف افننام فترة ماقبل البلوغ. 
ن هناك أملاً فعيفاً في الحصول على حلول 
00 فورية لمشكلة البلوغ المتأخر. ولو الهاي 
المعفيا عدا أن كين ل هذه الملشكلة مق .ادل 


توفير رعاية حيدة وتغدية محسلة . 
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1- غياب الشياع بعد الولادة 


تنميز الفترة التى تعقب الولادة عند حيوانات 
المؤزغة .بحدوث ظاهرتي :الأرضاع: وتوقف: النسناط 
المبيضي . ففي الماشية 3 الطبيعية ٠‏ غالبآ ماتكون فترة 
غياب الشياع بعد الولادة أقصر ع أظار مناضية 
الحليب مما هي عليه في أبقار ماشية شية اللحم المرضعة . 
فتحت الظروف الزراعية السائدة في المملكة المتحدة. 
أن 5 من أبقار ماشية الحليب تكون 
استجاةك دوراتها «الميضية ق. البو ل 
الولادة [6]» بينما لاتتجاوز النسبة المماثلة 9040 عند 
أبقار ماشية اللحم [20]. وفي أنثى الخنزير . ترتبط 
عملية الإرضاع بغياب الشياع حتى ستة اسابيع ع 
الولادة بينما يحدث الشياع والاباضة بعد انقضاء 
23 ايام على الفطام [21]. وفي حالة الأغنام التي 
تحصل ولاداتها خلال فصل التناسل فغالباً مايستغرق 
غياب الشياع عقب الولادة فترة تتراوح بين 6-3 
أسابيع [22]. 

وتعمل مجموعة منوعة من العوامل الوراثية. 
والنكية: بو اخرى. تعلق بامون الرعايقك» عل بالحبوادات 
الحامل املد لتؤثر على النشاط المبيضى خلال 
الفترة التي تعقب عملية الولادة. وتشمل شل 3 
كل من: :التق يك والاارضاع . وفصل السنة . والمناخ 
والمرض . وقد يؤدي وجود عامل واحد أو عدة 98 
مجتمعة مع بعضها إلى إطالة فترة توقف الفعالية 
المبيضية التى تعقب عملية الولادة. ولربما يعود 
السبب فى ذلك إلى آليئات هرموئية مشتركة ونهائية. 
57 ات المكثفة المجراة في هذا المجال, لازال 
الفهم فعيقا: وتعلهي: 0 العوامل الانف ذكرها 
وتداخلاتها الدقيقة على النظام العصبي الهرموني 
516 26015067000186 . وقد قمنا مؤخرا بنشر 
مراجعة للبحوث حول المظاهر الهرمونية 
الخاصة « بغياب الشياع الاإرضاعي اهمه 1 غماء12» 
5 في حيوانات المزرعة [23] . 


وبطريقة ماء تسبب منبهات بيئية مثبطة انخفاضاً 
في إفراز الوطاء 0213:205) 0ملا© للهرمون المنشط للغدد 
الجنسية . ونقصاً في طرح الهرمون اللوتئيني » وبالتالي 
وقفاً في تشكل وتطور الجريب المبيضي . 

اشقير الكتين مين الباحتينة: ولستواتت هنديد: 
ظرائق لاسواف الاياضة ن الحيرا ناته العى الى ميق 
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غيب الشياع . ولكن أيَآً منها لم تكن كاملة الفعالية 
بالنسبة للحيوانات التي تبدي غياب الشياع بشكل 
عميق. وقد تركز عملنا على إمكانية محاكاة إفراز 
الوفرموة المتشعة للعنوو, الحصمينة نن: الوطاء “رذلك 
بإعطاء أبقار اللحم بعد الولادة حقنات وريدية متكررة 
من ببتيد عشاري خارجى المنشا 200-015 
10 وخلال فترة 0 إلى حوالى 48 ساعة 
١ ]2413[‏ وقد كان [هذه الظريقة فغالية متورسطة هيف 


أحدثت الاباضة في حوالي ثلثى الحيوانات المختبرة . 


أما بالنسبة للأغنام الوالدة. فقد أحدث إعطاؤها 
لحقنات متكررة من الهرمون المنشط للغدد الجنسية 
-بمعدل 100 نانوغرام كل ساعة ولمدة 48 ساعة- 
دفقات أو رفعات في تراكيز الهرمون اللوتئيني قبل 
الااباضة ومن ثم الااباضة . غير أن الوظيفة اللوتئينية 
بقيت ضعيفة أو ناقصة [25]. ومن خلال استخدام 
نظام معالجة معدل. تمكن 711856 وزملاؤه من 
إحداث إياضة: في 11 من أصل 15 نعجة وذلك 
بإعطائها حقنات من الهرمون المنشط للغدد الجنسية 
مرة كل ثللاث ساعات ولمدة 24 ساعة. ومرة كل 
ستاعتيق. ولمدة 24 .شاعة ..وهرة. كل ساعة: لمدة 24 
ساعة. وقد كانت الوظيفة اللوتئينية طبيعية لدى 
معظم النعاج المعالجة الأمر الذي حدا بالباحثين إلى 
الاسمحاج 86 المبيض يحتاج قبل الإباضة إلى فترة 
تنشيط بواسطة نبضات من 0 اللوتئيني وذلك 
لضمان الحصول على وظيفة لوتئينية طبيعية . 
: أما في إناث الخنازير المرضعة وغير المرضعة. فقد 
أحدث الشياع والااباضة فيها عن طريق إعطائها 
حتبات :من الهرمون المنشّط: للغدد. الجسية مرة كل 
مساغة أن هيزةة قل: بباععين: [4]28,27 وقن بخده 
الشياع في 3 من أصل 6 خنزيرات مرضعة تم حقنها 
مرة كل ساعتين بمقدار 2.5 ميكروغراما من الهرمون 
المنشط للغدد الجنسية . كما حدث الشياع أيضاً في 6 

من أصل 6 خنزيرات مرضعة تلقت 1.5 ميكروغراماً 

من الهرمون آنف الذكر مرة كل ساعة . بينما لم يحدث 
التيع في في أي من الخنزيرات الشاهدة. , 

وفي ال ثبات نجاح التقانة المنوه بها أعلاه. فمن 
الواضح أن يكون لها في المستقبل فعالية مرموقة لدى 
عدة انواع حيوانية . غير أن الحقن الالي النبضي 
للهرمون يعد . في الوقت الحالي . غير عملي من الناحية 
الفنية . ولهذا تحرّت الدراسات اللاحقة عن إمكانية 
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الحقن المتواصل للهرمون المنشط للغدد الجنسية بهدف 
الوصول إل العيحة ذاتها ..وهدا أيضاً طرح بحد ذاته 
السؤال حول الضرورة الفزيولوجية لان يكون للاإشارة 
الهرمونية نمط نبضى 3168م 159]116نام . 

وفي حدود معرفتنا 2 م ترد اية تقارير حول إجراء 
تشريب متواصل 11115105 012]121105© للنعاج الوانئدة 
بالورفوة الفط اللغيكد" العسيه: ولو أن فل هده 
التقارير وردت بالنسبة للنعاج المبدية لغياب شياع 
الهرمون المنشط للغدد الجنسية بلغت 125 او 250 
فاتوظراما ف الساعة ولمدة 48 ساعة إلى ارتفاع في 
تراكيز الهرمون اللوتئيني في مصورة الدم وإلى دفقات أو 
ارتفاعات قي ١‏ هذه 0 نيا مل الاءباضة ومن ثم 
على هذه النتيحة إجراء معالحة اولتة بهرمون 
البروجسترون لضمان تشكل أجسام صفراء عيوشية 
1301 (أو عاملة وظيفياً). أما الدراسات الخاصة 
أفادوا ف هد المغال ان السرعرات” المرضعة الي 
ا 1 يا بهذا الهرمون مقداره 215 ميكرغرام/ 
ساعة ولمدة 9 أيام لم يظهر الشياع عليها إلا بعد 
بلوغها مرحلة الفطام . 

وفي أاحدث تجارب لنا على الماشية [24] تلقت 
خلالها أبقار اللحم بعد ولادتها جرعة مقدارها 1.0. 
أو 22,5 أو 5:0 ميكرغراما من الهرمون:المنشط للغدد 
الحنسية كل ساعتين ولمدة 458 ساعة مع إعطاء هذه 
الجرعة إما يا متراضلة أن 5-6 متتاليآً بمعدل 
ا ا كانت حصيلة هذه 
التجارب أن 5 في اعلن دفقات 5عع1لا5 من تراكيز 
الهرمونٍ للرعيني قبيل الاءباضة في : نصف عدد ال بقن 


وحتى تاريخه. يبدو أن المعالجات ذات الجرعة 
الميخنضه من المرموة المتفظ الفدد الحنسية هي اك 
نقاحا وثياتا من احية إعدات الأياضة ف الحنريرة 
[21] والنعجة [26] عنها في البقرة [24]» ولو أن هذه 
الشحة قد .مكوين نساطظة اكتلافات- فى أمدلوت 
فين العالحة برق عمال يوون إل امات 
بخ هش كية تن رمن التقيط العدن الحستية 


كحو اه 


يصبح أمراً ضرورياً استنباط نظام يتيح إيصالها عن 
طريق الزرق تحت الجلد . وقد بينت تجارب حديثة 
في هذا المجال أجريت على البكاكير [18] إمكانية 
تحقيق مثل هذا النظام . 


ومر غيل لحل أن ينجح ريتطور التطبيق العمل 
لهذا النمط من المعالجات مالم يتوفر نظام ملاثم 
لويصال الهرمون” وزرقه تحت الجلد . هذا ء وقد أجرق 
40 وزملاؤه [30] تجارب على عدد من وسائل 
النقلى القادرة على التحكم بمقدار مايطلق من الهرمون 
المتشظ" اللغدد: الحنسية دوا بان اأجهدوة لبور 
غرسات 15 صنعة من «حمض الزبدة - 
متعدد مودو تسيل 000 -لا6 0ص برط برامم» كانت من 
نجحها . ومن ناحية أخرى تبين بأ ن التركيبات التي 
تعتمد على الزيت كمادة حاملة تؤدي إلى عدم التحكم 
إخلاق الهرمون بشكل كاف لثل هذه الأغراض 


وأحاطت بعض الشكوك حول موضوع التشريب 
المتواصل بالهرمون المنشط للغدد الجنسية بالمقارنة مع 
الحقن أو الزرق.المتكرر :قفي الأغنام ٠‏ أدئ تشريب 
متراصل بالوريد بجرعة مقدارها2.5 ميكرغرام/ ساعة 
من الهرمون المنشط للغدد الجنسية [31 إلى حدوث 
انحفاض قدره 450 في تراكيز «متقبلة النخامى 
الحاصة بالهرمون المنشط للغده الجنسية 
مامءعة6: 62111 011319 أزم» وذلك بعد24 ساعة من 
ندم التعدويت .ولو انه أمكى: اعادة حدم الفزاكية "ا 
كانت عليه بعد إنقضاء 6 ساعات على انتهاء 
الريب: انا فى 
مقدارها 20 ميكرغرام/ ساعة من الهرمون المنشط 
العدة اللعتبيية الحضول: عل:“زيادة أرلية وى شراكية 
الهرمون اللوتئيني بمصورة الدم. أعقب ذلك عودة إلى 
المستويات السائدة قبل المعالجة بعد 48 ساعة من 
وفك عملي العتمريية .]02[١‏ ديعك. 14 نوما شن 
التشريب . بقيت النخامى قادرة على الاستجابة » ولو 
بقدر أو شدة أقل . لاختبار إعطاء 10 ميكوغراماً من 
الهرمون المنشط للغدد الجنسية . وهذا يقترح ا 
حدوث نقص فى متقبلات النخامى 055]مععع: '(01121أم 
أى عل الأمل عدف سكل من أمكنال: إتساف 
0 . ورغم ماسبق التنويه به. استخدم التشريب 
المتواصل بنجاح من اجن إحداث الاءباضة في بعض 
الطروف . ولربما كان السبب وراء إضعاف حساسية 


مجلة عالم الذرّة ‏ العدد الثالث والثلائون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 





النخامى عائداً بشكل أعظم إلى تأثير حجم الجرعة 
وليس إلى طريقة إعطاء الهرمون بحد ذاتها . 


2- الشياح والتحري عنه 

كنا سيج الأعنازة إلية: أعلذوم تعد النشسن .3 
حدوث الشياع سيا هاما لانخفاض نسسية 0 
لكن الظاهرة ااسراكيرم 0 ل د 
القصير. 8 إحرازه عبر سه المستمر 
لحقائب التشخيص 56إ1! 0138205]16 (مجموعات 
التحليل الجاهزة الخاصة بالتشخيص). ويتوافر 
هاليحكا فيل «طحتكياق ككارف عد معن 
مجموعات التحليل الجاهزة (الحقائب) الخاصة 
بالتحالايل المناعي-الماص 1661 المرتبط بال نزيم 
رذكذارآ8) '(2553 أمءع0501:6 ناص لععلم! عمبرجمء وذلك 
من اجل تقدير هرمون البروجسترون . وهي مجموعات 
يمكن استخدامها في نفس الوقت لحل هذه المشكلة 
التي نوقشت أعلاهة. ويمكن ف المستقبل إحراز تقدم 
في مجال التحري عن التغيرات الهرمونية المراوغة 
1ه أو تغيرات ار تنبىء عن وقت الءباضة 
الخال مع 0-72 وهذا بدوره سيكون أكثر ملاءمة 
وجهة دك أن قليلا 1 وو التحييو الحركي 
سيطرا في فى المستقبل القريي: عق التقاتات المتوفرة 
حالياً في هذا المجال. 


3- التحقق من 000 الحمل 
من الواضح أن المقدرة على الحمل تعد أساساً 
هاما في تقويم الأداء التناسلي. والمعدل المنخفض 
للحمل. بعد الالقاح الأول هو المسبب الرئيسي للأداء 
التناسلي الي . وفي غياب سرض معد محددء 
تصبح المشكلة الرئيسية- على الأقل عند الماشية- 
هي الموت الجنيني المبكر[33] والذي يحدث عادة 
0 خلول :الوم 25 بعد الالقاح. هذاء ولم يُعرف 
الشيين» ادفو | أر حدلة ”الاسياتة) وراك «المبوتك 
الجنيني المبكر ولو أن ذلك يرتبط عرضياً بتراجع أو 
اضمحلال مبكر (وقبل الآوان) للجسم الأصفر. 
عار اروف ٠‏ يبقى الجسم الأصفر. في الحالات 
الطبيفية :طيله فقزة الجمل ‏ أما الموت الجنيني المبكر 
فيترافق بفقذ مبكتر للجسم الأعفر مها يسيب نقضآا 


تقانات حديثة لتحسين الكفاءة التناسلية في حيوانات المزرعة ‏ المقالات 


في تراكيز البروجسترون ويتيح للحيوان معاودة الشياع 
وربما 5 وفته الطبيعي. 
وقبل ابستهرا من الطرائق الخاصة بخفض نسبة 


النفوق الجنيني قد يكون مفيداً تقديم عرض موجز 
للا كتشافات الجديدة فيما يتعلق بالتحقيق من حدوث 
البروستاغلاندين ‏ ف 2 الفا يرط مذألصقاع0503:م 
المفرز من بطانة الرحم 8لاأتاء60002 اعم في 
الجسم الأصفرء وهذا موضح في الشكل 2. 

وهناك دليصيتل دعن الاؤ مياد يان 
الاستراديول -17 بيتا ا مفرز “من 7-0 المبيضية 
على خلايا بطانة الرحم. . ويعرف 0 ا ا 
توسين 07/1018 , والذي هو من أصل لوتئيني [34] » 
يرتبط بهذه المتقبلاات وبذلك يحث على اصطناع 
وافيواة المرومتعاقلا تدين بت 23 القن يوق كله 
0 من لحمل في حيوان مجتر طبيعي ٠‏ ترق 
ل ١‏ تأقير 0 لتحال للوتيني . ٠‏ وقد اطلق 
1 لعي منه 1 0 000 07 0 01016» 
10م (ويطلق عليهما اناا 2 011 
حديثاً[35] أن تعاقب الحمض الأميني 0 1 يشابه 


استرادايول 


شكل قالخلا قه :بيرج السنيع «اوطانة الرجهة والمنيفن: 


1]2ط: بروتين الحبيبة الاغتذائية 2 ؛ مهم - حمض الأراكادونيك ؛ 1 
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بنسبة 970.3 ذلك المتواجد فى البروتين البقر»م. 
المعروف باسم «ألفا2 - إنترفيسرون © عملي » 
2-1110 . كما بينت دراسات لاحقة على ارتباط 
كل من 0 بالمتقبلات المتواجدة على بطانة 
الرحم وبان التشريب عبر جدار الرحم 111118-11 
23 ببروتينات الحبدية الاغيدائية أو بالا نترفيرون 
المأشوب 03 113111 يؤدي إلى إطالة الطور 
اللوتئيني في الحيوانات غير الحامل [35,36] . وهكّذا 
تنميت؟ الأ ونابكف انف الد كد ا لأسقها ج المحتمل الذي 
يفيد بأن ظاهرة النفوق لبعض الجن يمكن عزوها 

لفشل خذاء" الاعنة في إنتاج مقدار كاف من بروتين 
الحبيبة الاغتذائية. وعليه. فإن هذه 0 الأولية 


خفض ننبة النقزق 1 8 3 الع نااك لعا 


1- تحسين نسبة الحمل 

التكيحة هيده طراتق هد ا لمحا لعن اخ 
تسيو كك العدل .ميد لشفي ردن م اعد 
الأبحاث المنشورة حول مقارنات تراكيز هرمون 
البروجسترون مابين الأبقار الحامل وغير الحامل قبل 
وبعد الالقاح [37]. أمكن الاستنتاج بأن المعطيات 
كان امتضارية وقيي حتايينة ن. بحل لبقاط: 


كذلك. أدى إعطاء البروجسترون خلال مرحلة الحمل 





عا وكين «توسين 21074 ستقيلة :الا وكسدئ 


البكر إل نتائج غير قاطعة ولو أنه يبدو “فعالة غندما 
تكون: .نسبة الحمل المراقبة منخفضة بشكل خاص»2 
أء عندما تقع ف حدود 040 أ وأأقل:: 

سويت أيضا «دراييات ديد حورل إعطباء 
الوبرموة المشيمى: (المشانه السرسون اللوفيتى ) أو 
الهرمون المنشط للغدد الجنسية . وذلك في يوم الالقاح , 
رلكن الحائق يلها" ل تكن حاسيية أرضا. 

واستخدم 2411138 8430 وزملاؤه [38] طريقة 
مختلمة إلى حد ما وذلك في محاولة لدعم الجسم 
الأصفر عندما يضبح عباتا لالنات اله ا 
عند الاقتراب من اليوم 6 بعد الشياع عند البقرة. 
وبموجب هذه الطريقة . أعطيت الأبقار (حوالي 225 
شو :. عننة راكد مقدان107 "مبكوعرانا ل مادة 
البوسريلين 105656118 (وهي مركب اصطناعي مضاهي 
عناعط323 للهرمون المنشط للغدد الحيسية) وذلك ف 
الينوءه :814 أو 212 أى :13 اعنم :عملي العلقي 
الاصطناعي. وتم جس الأبقار المعالجة والشاهد 
مابين الأسابيع 6 إلى 9 بعد عملية التلقيح 
الاصطناعي وذلك للتأكد من حدوث الحملء أما 
لايق التي أبوك بتاعا فجرى تلقيحها اخطباعيا 
مرة ثانية . هذا وقد بلغت نسبة الحمل خلال الأسابيع 
من 6 إلى 9 بعد الالقاح الاصطناعي 872.4 و 
9 وذلك بالنسبة لكل من الأبقار المعالجة 
والشاهد. عل "العوال ٠‏ آنا بالنسية للابقاز:التى اعيد 
تلقيخها 'اضطناعياً للمرة الثانية :فبلقت: تبه الحم 
فيها 9085.1 و 969.5 وذلك بالنسبة لكل من الأبقار 
المفالحة والشاهد عل العوال . :وكاقث الفروقات بين 
مجموعتي الأبقار (المعالجة والشاهد ) معنوية . وبشكل 
عال. في كلا الحالتين. وفي تجربة لاحقة [36]. 
قت جلذ ليا" شا ضير امل عفد ال 107ميكر غراف 
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مج الوسرئلين نامل رسن قدره 3 ايام ددا سن 
اليوم. 12 :من دورة: الشياع وحتى: اليوم 48+ أمكن 
الحفاظ على الأجسام الصفراء في تلك الأبقار طيلة 
قعرة القالحة_ رقت انكى الآن فاكيه: البعالم: الث 
حصل عليها 2011138 213 وزملاؤه [38] تحت ظروف 
الحقل فى المملكة المتحدة [39] (انظر الجدول 1) 
والخصول .عل زيادة اق نة لحكل فورها: :3:9032 
لقان المقالهة ترقة. ى اهنا الفرضسل الح ميات 
مشابهة عند الأغنام عن طريق معالجتها بالبوسريلين 
خلال مرحلة .الظون اللوتكيتي [40] . 

وكتفسير لنتائج الحالات المنوه بها آنفاً. ٠‏ اقترح 
[36] بأن البوسريلين يعمل على إعاقة الموجات 
الطبيعية لنمو الجريبات المبيضية ولهذا فهو يعيق إفراز 
الاسعراديول غلال هده الفعرة مها زد إل تمدن 
اصطناع متقبلات الأوكسي توسين والتي تمثل بدورها 
خطوة هامة وضرورية لالية تحلل الجسم الأصفر 
(انظر الشكل 2). ومن المحتمل أيضاً تشكل أجساء 
صفراء إضافية يمكنها أن تعزز أو تزيد من إنتاج 
البروجسترون . 


4- تحسين الخصب التناسل 

كان مدقم لماه اتنا سل مولا بن طول دنا 
معدل الااباضة والذي يؤدي بدوره إلى زيادة في حجم 
الكلية او ده المراليد ا د واسعفدء دمن أجل ذلك 
غيدد مق الطرائق والعن:عنها ابنتجداء اليترمرنات 
المنشطة للمناسل 185م00300150ع : وبخاصة تلك التى 
لها فعالية .مكابية للك الخاضة- بالورفوق القط 
للجريب «85551). وقد كان لاستخدام مثل هذه 
الهرمونات المنشطة للمناسل دورها في برامج نقل 
الأجنة. أما الطرائق الأخرى التى ستناقش هنا 


الجدول 1- ير المعالجة بالبوسريلين 510056161198 في اليوم 12 بعد التلقيح الاصطناعي على نسبة الحمل عند الأبقار [39]. 





نسبة الحمل من التلقيح الأول 
نسبة الحمل من تلقيحات متكررة 


عدد الأيام من الولادة إلى الحمل 
النيسية الحكوية للأ كان الفقيمة 
عدد التلقيحات اللازمة لحمل واحد 
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بتكل مقتضب فهي التمنيع 10000128108 ضد كل 
من الستيروئيدات والا نهيبين . 


1 التمنيع ضد الستيردئيدات 

للستيروئيدات المبيضية ال رجعي سلبي 
كاعةطلعع1 ع لزاوع 16 أ مثبط لاإفراز الهرمونات المنشطة 
للمناسل (الشكل 3) :وقد تنيب أن تتيع اغنام 
ضد انواع مختلفة مرح الستيروئيدات يؤدي إلى زيادة 
في معدل الا/باضة ومايستتبع ذلك من زيادة في نسبة 
الحملان المولودة 21886عع2عم 20128 8ة! [40] . ومن أكثر 
الطرائق فاعلية في هذا المجال كان التمنيع الفاعل 
ضد الاندروستيندايون 200705167601026 » وهو مركب 
مولد للاستروجين؛ كما كان مثل هذا التمنيع 
الأساس في إنتاج مركب «فيكوندين 15ذ0هبامء:» 
(>1نآرع جاع 0 رع81001- 2ه مسالط -رعم مم0) . 
التجارب الحقلية المجراة على أكثر من 3000 غنمة فى 
املك المتجيزة لشرى صلينيا طد المركيه انك ذكزه 
حدوث زيادة وسطية قدرها 6725 في نسبة الحملان 
المرباة [41], غير أنه في نفس الوقت لوحظ وجود 
تباين مرموق (تراوح مابين -2 وحتى +7249) في 
الاستجابة مابين المزارع المختلفة مما يقترح حدوث 
تداخلات مع العرق والتغذية وعوامل أخرى . ولهذا م 
يلق ا امل كوو نح ها على النطاق التجاري في 
المملكة المتحدة. ولربما ساهمت في ذلك عوامل أخرى 
متها النقانة المعقدة تسيا هذه الطنويقة :ولكنونهنا 
تحتاج إلى ظروف رعاية دقيقة جداً من أجل الحصول 
على اقصى فائدة 0 وجهة نظرنا , 
لابد لنجاح مثل هذه التقانات أن تكون متينة وذات 
قدرة تحمل عظيمة كي بكو ناذه ليها هين 
تحت الظروف الحقلية . وهذا يشكل بحد ذاته صعوبة 
رئيسية تواجه استخدام مثل هذه التقانات في بلدان 
عديدة. وحتى وقتنا الراهنء لم تثبت في الماشية 
إمكانية الحصول بشكل مستمر على إباضات ثنائية 
باستخدام تقانات التمنيع الستيروئيدي . 


وقد بينت 


2 التمنيع ضد الارنهيبين 

الاإنهيبين 12أ121 عبارة عن ببتيد تنتجه المناسل 
في كل من الذكر والأنثى والذي يعمل. وبشكل 
انتقائى. على تثبيط إفراز الهرمون المنشط للجريب 
١151‏ انظر الشكل: ق)دءوق الافى يفرة الإنيسين 





من الخلايا الجريبية الحبابية 128 31أناء10111 [42] 
15 ويتراكم في السائل الجريبي [43] . وللاءنهيبين 
المتحصل عليه من الأغنام والماشية وزن جزيئي يبلغ 
0 دالتون ويتركب من تحت وحدتين هما ألفا 
وبيتا . وقد باذ ن الجريبات الأكبن يهنا كن 
سم 0.5 مم) هي المصدر الرئيسي للانهيبين عند 
الأغنام [44] . ويؤدي إعطاء الا؛نهيبين . المتحصل عليه 

كن أنراة بسبراند مكبلق راوحو غادة حكن صدررة 
سائل جريبي معالج بالفحم (لاإزالة الستيروئيدات). 
ال اعبيط فى إقراك. المرمرن المنشط لحري فى مصورة 
الدم . والذي يحدث عادة بعد فترة تأخر تستغرق من 
22 ساعات [45]. وفي النعاج السليمة . يعقب التثبيط 
الاولي لا:فراز الهرمون المنشط للجريب زيادة تعويضية 
ف إفرازه [46] . 

وتسشعفل ات الا)نهيبين بتمنيع الحيوانات ضده 
وبالتاي زيادة إفراز الهرمون المنشط 15511 . وقد أمكق 
إجراء التمنيع ضد تا ء من السائل الجريبي المحتوي 
على فعالية للانهيبين وأدى ذلك إلى زيادة عابرة فق 
متوسط نسبة الإباضة . حيث ارتفعت هذه النسبة فى 
عدد قليل من النعاج من 1.2 إلى 22.3 والتي 0 
أيضاً تحقيقها في سنوات ت لاحقة بعد إعطاء جرعات 
معززة [47,48]. كذلك. بيّنت الدراسات الحديثة 





سكن :3 الفلاقة بين 'الهرنؤتات المبيضية والهزنونات الققتطة 
للغدد الجنسية . 


إمكانية إحداث زيادة مسيطر عليها في نسبة الااباضة 
وذلك عن ضريق التمنيع ضد الاإنهيبين في الأبقار 
[49] والخنازير [50] . 


5- استنتاجات ختامية 

تقد ام ركان التسرافل بعالذات بغار يحرف 
عاينة و حدر لوبي اناسل رظي جنات 
المروفة: وقكن” بان ليق النساية الحجرية 
لاع10]6022108 سيّحدث إمكانات تقدم مثيرة في 


مجال تحوير وتحسين الخصوبة الحيوانية . وبخاصة من 
خلال اصطناع الببتيدات ذات الفعالية الهرمونية ومن 
خلال استنباط الجديد من المركبات المستمنعة 
5 مم1 (أو المولدة للضد ) . ولكنء لابد . ف 
الامكان, أن يواكب تطوير المعرفة الفيزيولوجية تطويراً 
لكين الا عليه الخاضة تايصاك العقاقير وال نظمية 
المساعدة على إعطاء اللقاحات وذلك حتى يتسنى 
تطبيق المكتشفات الجديدة في أفريه فَرْصَة ممكنة: 
.في الختام. ومن خلال خبراتنا السابقة نود 
الاكثازة إلى سلاحظعين تحد يرتكين :آلا -وهما )١(.:‏ قد 
لأيكون ملائما إدخال معالحات التقاتة الحيوية المعقدة 
عانية التطور من أجل تحسين الخصوبة مالم تتوفر 
حدود ذنيا من ظروف الرعاية والتغذية ومكافحة 
المرض ٠‏ و(ب) سوف يتطلب الأمر استنباط منتجات 
موقوقة: خيزا. ومقنة رذات قنارة تحيبل عطية إذا 
ماأردنا لها النجاح في بيئة حقلية عدوانية قاسية . 
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,"تمه عطأ مل 117لة 01م عتمه لوطم 01 متسل لم 
1 تروط 125 8401121167 علتمملإرطصط 
(1505 ,.24.6 ,11514111 ..1.84 ,للمشلاط518) 
1-1 (1986) أطعع:ل:20آ 15هط زلا 

[230مع 05 ذ5لمنلاءة عاطاووه ,.10.)0آ. ,11185 مالا 
1 نامع .لمرمعظ .ل ,متووءئمه35١‏ 320 لرأعمالإءاه 
.3115-5 (1984) 

شآ ,.2.1.ى ,811011 ...8 ,ىلا51 
,26115011 ,.5.11.8 ,ا اللشضاعءك/ة ,.0.8 ,]1 
حأولاء135]0ط 01 كاععل]ء ع ]الإامعاناللامث ‏ ,.ل.1 
مل لمج مازلا هذ لعأقعتاوء؛/ كز ممع معام لعاعرععد 
7 مأممناك [تاقعظ .لمرمع8 .ل ,مععطد عط مز ملزلا 
.1271-8 (1989) 

1.1 ,للشضآكآآللء142 ...لا ,111411181 
101 5أمعع002) ,.21 ,125051 ,.[.ط مامدلل فا 
عط لاط 2021102 تاناعأن كنام1مء 01 2102 [ناعء1 
مط 0 ودعلء!10111 سقاعة؟0 320 كتاأمععممه 
149-11-4 (1989) 31 نزع10ممعع ع1 ,لا 11لاقء] 
-وعع220" .1.1 ,للفل10 518 ,.24.0 ,لللء[د1دآ 
,"0137 عط 12 021ا[/ارناد ملإرتططرءع 320 عترزمرع) 
5لستسث ‏ صنوط ‏ صز لإأللة :ه14 علتمملإورطصط 
,(505 ,.24.6 ,الللكا[ك1ط .,.1.34 ,للخلاط518) 
.142-88 (1986) أطعع100:01 ,1ه 8ط رلك 

رلاهط ...7.1 ه[1لآخآ ,.آخ1 ,للضطآ3/1ء112 
متطمه22000مع 05 أكلمضمع3 هه 01 كاعع ]8 ,.11.ى 
111 .علاأةء مأ (متاءعععئتط) عممصومط عمادمعاء 
61 15--051م 8 31675 182]65 لإعلمممععضط 
ليث ,ركلاذأوءع010 01 كلاتأكء0]ع12 1128نال 1027أاع10[6 
.1-10 (1986) 11 .51 .00رمع ]1 

05 عع 2ه ع1" ,.15.ى 8185ل ,.ظ.5 ,الاطأ[ادا 
ع8طأكوعاء1 ملتطمم6ه20همع ‏ 8 طازللا العماوع2ا 
2:0 ,"وبلامك لإرتهل 01 'إاا[تاوع؟ عط ده عممصضمط 
1/1 ومناء له أقستمخ 02 لإأعلء50 كلظ 
ه) .2200 .لمث ,1991 ,رطأعناه2ه36ه56 ,عسمتاءءكلة 
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]29[ 


]30[ 


]31[ 


]32[ 


]33[ 


]34[ 


]35[ 


]36[ 


]37[ 


]35[ 


]39[ 


عط ما لإأتعطنام ما طأملط صسمعط كعممقطء عمتعملمط 
.527-88 (1988) 82 التارع1 .لمممعظ .ل ,رعأاعط 
1451011 ,كلم كا18 22 ,.[.8 الامطلءكة 
511" لمة لآ ومردداط ,.0.8 ,131310 مشا ,./ا 
لقاءء طنامع1م 12 لإأألالاعة مقاعة01 220 د5ع75ممدع] 
1077 01 كمقناءء نما لعأدعمء؟ طلابز لعادعنا دبع 1اعغط 
4 .1نامع .لمنرمعظ .ل رط 72 ع1 1183م 1ه وعومل 
55) 

,.[.8 ,م1 0ظرلآءك14 ,1خ ,28115 ,.8.ل ,01 0 ول 
0 2201 [1135 لاز ,0.1.2 ,150آ11/لضآ 
1017 01 21515211012 تتصلة ل0ع010278:م 0 5ع075م5ع16 
تسمتمخ رومع أ1أعط [مأكنطبارعيم مز لم0 08 وعومل 
18)1989(111-14 أع5 .لمرمع ]1 

610 210 0910565 .21 ات ,.ل.ث ,50181815011 
1 .علأأةء لإتتهل 102 دع تالالد علاناعنل0ل260مء: 1ه 
00 عمتلعع 1م07 لهة عملتلعع21ء1:0نا 01 ععمدعنا1أمآ 
رقاء1أعط 2أعأوا20 08 أمعصمماع لعل 320 طانام1ع 
(1959) .518 .ماع بعاموة .الملا [اعمم .لانسظ 
936-51 

-5عع20م 111112 .0.34 ,811181 ,.8.ى كلا ]طم 
-أ05م 78ناع31]6 1321015 220 1011165م عرمرع]ا 
لمث رذتامء ك1ععء6 ضذّ لإاالالاعة 0182120 1103م 
2:00.34)1982(145-3 

.2 ,002 .1.10 ,2151150110ل1م ,.1.[ 81111 
1011 01 002:01 ,.آ.>1 ,41 1[دذلاط8 85 
505 12 2)]101ا12 32161 320 عملءنال امعدممماع عل 
1985(37-4) 33 .أمملناك ,لتامع .لمرمع8 .ل 
8 1300155 5026 ,.[.0 ,1216لظلا1] 
لمق 2100عم اسناأعوم-)كمم عط عمأعنال عمتلءءراء: 
 )1968( 347-77‏ 36 صلأوطكث ‏ .لععر8 
121210281 .0.8 ,8110لكا .1خ خا 81م 
60 .لاع 1 01010 ,21121315 12120 111 كلأكأدء2210 
.-8101.12)1990(245 

1111710 شآ .لخ ,كلاط 81« .2ل ,ال 0 لل 
111م0 ع5ه0ل0-/107 0 5ع0125م5ع1 022026 ,.ظ.0ن 
.مع .[ رؤثلامك 1عع5 0121 21م-051م 11 الاعلماقع1] 
.11.8001987(263-69امع]1 

-شكلن ...2.8 بلاطا 8 لم8[ لاط ,.ل.2 ,1101لا 
مه عكدمء1ء: 11[ ...ل ,لاأضآ«دطلط]ط ,.ل.1] ,رطحل] 
5 ح1أعللع3 2110121م-]05م 121 02[اع طن لأوعانا 
.ل ,1-111]آ 01 مم1غهناكتسمتصلة ع1أأد5آنام عطا معالج 
 )1983( 257-02‏ 67 مللضمع" ‏ .لمجمعك] 
عظذكآن .2.8 ببا88 الل[ لان .2.1 ,10111 1لا 
8 05 120101101 ,.>1.ل لاش[ دآ 1ط ,.ل.1] رطاحكل] 
عأاعلاع3 11 مملاعلنا؟ أدعأن! 2012221 لله دعع :ناد 1آآ 
101 153111نام ع5 لاا دعللاء 3111م -051م 
.1984(1-6) 71 .لاقع .لمجمع8 .ل ,111 آنآ 1ه 
-5 15 1م20 20152116 1.11[ 818111 .8.14 0021 
عمتمعولصظ :501815 عمتأاماعة! 0غ 021511 01 رملا 
عاناوع؟ 04 2مأأعنالما طللد 2160ز2550 دعم مقلاء 
.1126-7 (1982) 27 .لمممعظ .8101 ,كلاتاوعه0 
1م2152 .1.11 ,811111 ,.1.10 ,4163151160110 
68 17-6أام 8502200150 06 155211028 لصتل 
عمنع لم8 :5015 5]25005ع 220‏ 0] ع71,مطترمط 
ده ل0عع لم1 -113م0 طتالد 25501360 كعع مقطاء 
(1985) 33 .700مع18 .8101 ,كناتأدء0 05ا012130601م5 





]15[ 


]19[ 


]20[ 


]21[ 


]22[ 


]23[ 


]24[ 


]25[ 


]26[ 


]27[ 


]25[ 


عط: 220 110 مقانداء10111 عماتامط 01 م10 2ك تمتملة 
ستطتطمة عمتاتمط لع لكيام 1ه أععلقع عللزووع رمم ناد 
هأ 21015 1ألمععمم 511 ممردقام ده (000 31 /313) 
0 النامءط .لمعمعظ8ظ .ل روعلاء 260 1طرماءة01921 
455-17 (1987) 

طكط مز دعع مقطء 01 أعع811 ,.5ى ,لاملاا 1/4 
51 220 11010 عقابت!011؟ عمتعكه5 بزط لعع الما 
+0 ع25طم لإ12101[لالام-ع2م عطا 12 01[كلكمز 
1016815 5لنام1مت 220 2]108[لثالا0م الرعنالوعدطناكد 
(1984) 74 .لتنامع .لمرمعظ .ل يعن عطا مز ممتأعصنا؟ 
661-68 

841101 0- [آم ,.1 رخظ[[ك'0 ,.[.آ ,6101315 
.1 الاشمآلآل511 ,.8.384 ,[812/1201 ,.1.ىم.ك 
0 31161 غ21 لملكهانالاه صل عووعنعلن] 
عم 5017 01 مملاءة2 2 طازير وعلة ممترعكلة 4ه 
“ل ولا أالالاعة قملتطتطما عمتسمتقاممء للا نقانت لاه 
365-22 (1986) 77 .1نامع .لمرمع] 

,1ع خشط1آ8 2.0.02 ,01120055 
.00/101112 ,.[.خى ,ما فطظ ,.[.8 ,مأمظاءك3 
214 كنع أاعط رز غ121 جملأغد[نااه 1263560 
عه. /أ60 01 ععترعناوعة5 عل1أمعم عتأعطاصلاد 2 أكمأدع2 
6 هلل برع5 بناوطكث ,.أتارعط .ل20رمعظ .ل ,متطتطما 
0 .7]وطث (1990) 

282125 122]102لالتطط] .له أء ,./12.7/1 ,الل/لا0ج82 
5 أأناطناة 7تطلطمز عمالامط أمقصاطسرمعع 
ب20دجمع25 .ل ,كاااع 12 2]65؟ 1583)دآنالاه لعكمدع 12 
.199-05 (1990) 90 .1نارع]1 


]47[ 


]48[ 


]49[ 


]50[ 
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21655( 

1 ,110111 ,1/11 ,للشطلآ1/لء110 
تنام 220050مع 05 كاعة811 ,.آ.>ا ,الضلآ1/لاء1513 
وععطد هه (ملاعتعئناط) عمصمصعمط عمتدوعاعم 
(1986) 46 .2:00 .تقتمة .50 .2.ل8 .عمعظ ,لإااألتارء] 
161-33 

.2.3 ,2105141150121 ,.[.1 ,4][721/لخظاذاد 
52010 2821856 1122108لالتلسز ‏ علالاعك" 
"الاأللضناععء 1‏ م7أكمع5ع12 14018 5ع2202ه0! 
18 02(أع1000م16 015 5أاععمكث أم2ن1ع2010 لامآ 
اانا ,(.80 ,.10.8 ,[0110111001)) 215 لتممك3 
445-74 (1984) 1002مآ ,1ه رع 

0 5اءعع811 ,.خ.8 ,(111لآخ ك3 ,.خ.اآ ,5111881110 
أ2821115 10111112211011لم1 01 مورععطك 1ه )لل سصناععة1 عط 


,489-492 (1988) 123 .عع8] بأء7 رعده للعمء 320105 


60 ا .١/‏ آله ,27511211 .0.1 ,58110145011 
تاللا هل 15[عه 53ملناضومع )28 للطلطما ره 
.1960-3 (1978) 103 نأعه1مدمعملم8 
12011101 دز مل٠؟طتطم]‏ .له أء ,.0.0 ,1501/15 
لمة “عاعمة 01 0غ 121078ء: صذ و5علء10111 عماه 
83-90 (1983) 67 .1لارع2 .لمرمع] .ل رهقزوع 2 
1م51 .0.0 ,1501115 ...ل ,لاأذضآادآ 1ط 
لاا 102اع2ع56 الأطلطم1 .1.8.2 رلاآ[للله) ,.نآ.ا[ 
(1986) 76 ملتارعط .00رمع18 .ل ,لإتةلاه مععطة معطا 
751-61 

:0 ,2022811501 ...ل ,لا ك]آلآلا1آ1 
01 10016 320 ع005 01 111062106 .لآ رتل1 1ظضآات 


5ل مآ 


عاعلاء 5نامناوء1-0 


خصوبة ا 0 ري 
الهرمون المنشط للجحريب 6600022 666666666660660 5511(...66.6666666) علمصضمط عمتنةلناساد علعنت1ام-3 
تشريب ا لدم مرا لود ل بولق مقو ع مجع عامل اد ممه ور لدو لاوا بط تائم شع 3 امال عا ام و مح مو لوده رط لالج عا لوا ا ماي 1.54 191 4-1031 
تحليل مناعي إشعاعي مبممث مث مم ةن م ةفيق نت رين ايناث قث ررق ءءء نينث ننم ملل ثلث ...6 .ءءء الإ101108588 1ت ل5-13010 
اباضة ا ا 
تمني 0 اا 0 
تلقيح اصطناعى ا ا ا ل ال 0 
تقانة حيوية 7 لحم وخ حا او الوق لواو و لاد ل ال ال اراد كي د 80 610 هؤجاء 0261616 
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هل النواقل الفائقة فا 


فائقة النقل حقاً ؟ * 


د.ا.هيوز 


مخابر بل41 و 7. في موري هيل نيوجرسي . الولايات المتحدة الأمريكية 


م. ب.ا. فيشر 


مركز أبحاث واتسون التابع ل 1834 » يوركتاون هايت - نيويورك , الولايات المتحدة الأمريكية 


ملخص 


إن الفرق الأكثر إثارة بين سلوك النواقل الفائقة 


د. س . فيشر ١‏ 
كنم القيرياء تاسمه عارقارة + كاتبريدج “مانا شوسيسن : الزلايات امعد الأمريكية 





ة ذوات درجات الحرارة العالية من أكاسيد النحاس وسلوك 


ما سبقها من النواقل الفائقة ذوات درجات الحرارة المنخفضة من النمط 11 هو أن التناقص التدريجي للمقاومة 
الكهربائية مع درجة الحرارة . بوحود حقل مغنطيسي ٠‏ يكون أكبر ف النمط 11 . وهذا يثير سكالا فيما إذا كان 


للناقل الفائق من النمط 11 مقاومية معدومة كماما : عند تبريده في حقل مغنطيسي . يشير البرهان النظري 
والتجريبي الآن إلى أنه بانخقاض درجة الحرارة . ثمة انتقال طوري واضح نحو طون فائق الناقلية حقيقي . 
تهيمن فيه الشوائب ويحوي ترتيباً فوضوياً مجَمّدآ لدوامات 70:11065 تدفق مغنطيسي . 





في عام 1911. وجد ك. أرقيين 5 أن 
المقاومية الكهربائية للزئبق تزول فجأة عند درجة 
حرارة أدنين من 4.2 كلفن. وقد قادت هذه المشاهدة 
التاريخية للناقلية الفائقة إلى الكشف عن حشد من 
ظواهر متعلقة بها . من بينها طرد الحقول المغنطيسية 
الخارجية (أثر مايسنر اع6]آ6 5ع 2وواع21 ) , واستكمام 
التدفق المغنطيسي . بلغت محاولات فهم هذه الظواهر 
ذروتها في النظرية الظاهراتية ل جينزبورغ 8:نا20ه61© 
ولانداو 1ا13208. وقد قدمت نظرية باردن - كوبر - 
شرايفر (8605) 1ع 7أعبطء5 - «عم000 - مععلتيد8 
المجهرية تعويراً لنظرية جينزبورغ - لانداو وفسّّرت 
كثيراً من خواص أخرى للنواقل الفائقة [1] . ورغم أن 
غالبيية الخواض -الجهرية (الما كروسكوبية): للنواقل 
الفائقة أصبحت مفهومة بحلول عام 1970. بيد أنه 
بقيت مسائل نظرية متعلقة بفهم الزوال الظاهري 
للمقاومية في مجموعة واسعة من النواقل الفائقة: مواد 


النمط 11. ومن دواعي السخرية . أن الخاصة الأصلية 
والمقيقة للنواقل الفائقة. أله وهي المقاومية المنعدمة. 
كانت الخاصة الأقل فهماً في بعض الآحيان . 

أدئ: اكتشاف: النواقل: الفائقة عاليه :درسة الخرارة 
الحرجة من أكسيد النحاس في عام 1986 إلى إحياء 
الاهتمام بالناقلية الفائقة وإلى تطوير مجموعة جديدة 
من مواد النمط 11 حيث تكمن الناقلية الفائقة في 
طبقات ,610 . وبالرغم من أن الاهتمام قد تركز على 
الآلية المجهرية للناقلية الفائقة في هذه المواد وكل 
خصائصها المميّزة في حالتها العادية. فإن 52000 
خواصها الجهرية تتباين بشكل لافت للنظر عمًا هي 
عليه ق.ها"ستها من التواقل الفائقة .بين القكل1 
مقاومية المركب وبو0ينا2218125:2080 (المعروف 
500 )علق لم لوغارتمي بتابعية درجة الحرارة 
ومن أجل حقول مغنطيسية مختلفة الشدة ٠‏ ففي 
الحقل المغنطيسي المعدوم يظهر الزوال المفاجيء 





*# هذا المقال منشور في مجلة 1992 إؤناهنالة 13 ,358 .701 ,8/76 . ترجمهُ الدكتور عادل حرفوش - قسم الكيمياء - وراجعه الدكتور توفيق قسام - عضو اللجنة 


الاستشارية العلمية - هيئة الطاقة الذرّية السورية . 
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الت [ تاه متا ونه" الانهها يذ الخطية لدرحة الجرارة 
(5.ء [[/8]ى . ,2هذا > رمء حيث 8 الحقل الكهربائي و ل 
كثافة التيار في المادة. نتجت المنحنيات المتواصلة من أجل 
(85060) ورو000 81251203 وء للمقارنة » رُسم المنحنيان 
المتقطعان من أجل النحاس ذي الناقلية العالية. نتج كل 
منحن عن قيمة خاصة للحقل المغنطيسى . مقاسة ب التسلا . 
أخدث هذه البنانات: من المراجى 3533 ريمن فيرط 
المق ومية في النواقل الفائقة منخفضة درجة الحرارة حاداً تماماً 
حنى. بوجود:.حقفل_مغنطيسيئ (كما هنو الخال من أجل 
5006 في الحقل الصفري فقط). 


لكاو عند درحة اراد د 0 00 
حتى عند درجات حرارة أدنى من 2016 بخلاف التوقع 
لذي يفترض زوالها الفجائي عند درجة حرارة (1)ي1 
قريبة من 1 80. وفي الواقع ٠‏ بوجود حقول أشد من 
٠ 2:51‏ لايصبح المركب 85000 أفضل نقلا من نحاس 
جيد إلا دون الدرجة 301 ٠‏ تثير هذه المعطيات أسئلةً 
اساسنة : هل 8500 هو بالفعل فائق الناقلية 
(بمقاومية معدومة حقاً) عند درجات حرارة منخفضة 


وبوجود حقل مغنطيسي ؟ وبتعبير 5 هل النواقل 


مجلة عالم الذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 





الفائقة من التمط 11 تعاتي انثقالا طورياً حقيقياً إلى 
حالة ذدات مقاومية معدومة تماماً عندما تبرد ف حقل 
2520 أم أن العملية مجرد الخداض ماري إل 
ادكه التي 0-7 تلاجانه عن فده الأمتلة 
ومايتصل بها ٠‏ ورغم ان هذه التضايا يمكن أن ن درج 
تماماً ضمن إطار نظرية جينزبورغ لانداو التقليدية , 
تتطلب الاجابات عنها فهماً للتأثيرات المتبادلة ما بين 
التأرجحات الحرارية القويةء والشوائب المتوضعة 
عشوانياً وعيوب بلورقة | و النقل في الأوساط 

قن المركئة شهد كل حال عن هده المجالات تطورا 
0 في النظرية والتجربة وفي سياقات أخرى خلال 
بالنسبة للأسئلة الرئيسية إن لم يكن لجميع الأجوبة 
المتعلقة بالناقلية الفائقة ‏ ممكناً لولا التحسينات 
التي طرأت في هذه المجالات اللامترابطة ظاهرياً 
خلال الفترة الواقعة ما بين 1970 و 1985 تقريباً التى 
كان بحق التاقلية الفائقة فيه معلقا تسيا . 


خطوط التدفق والدوّامات 

عندما يبرد ناقل فائق إلى ما دون درجة حرارة 
تحوله , تتزاوج الاالكترون 2 مع لتشكل أزواج كوبر 
35 000265 . وبالرغم من أن النظرية المجهرية 8005 
تعطي لي لسبب حدوث هذا التزاوج ٠‏ تبقى نظرية 
جينزبورغ لانداوء الأقدم والأشحظ وال كن 
ظاهراتية . كافية. بل وضرورية حقاً ٠‏ لفهم كثير من 
الخواص المميزة. الأكثر لفتاً للنظر . لطور النقل الفائق 
[1]. فهي تركرٌ تحديداً على التابع الموجي الكمومي 
المترابط . با ٠‏ لأذواج كوبر » وتغيراته في المكان والزمان, 
وعلى كا رامد المتبادلة مع الحقلين الكهربائي 
والمغنطيسي . وهذا التابع الموجي هو مقدار طلسي 
عقدي ويمكن بالتالي تمييزه بسعته وطوره:”“هء الاح ب 


تتغير بوجه عام كل من سعة التابع الموجي وطوره 
في المكان والزمان. لكن التعالقات المكانية في الطور, 
وءلها الأولوية ف تشكل الخواص المدهشة للناقلية 
الفائقة . فعندما ا المادة إلى حالة الناقلية الفائقة. 
بغياب الحقل المغنطيسي. يصبح طور التابع الموجي 


متعالقاً ويا لعغهاع مه '19أه1م 223010560 : وله نفس 


هل النواقل الفائقة فائقة النقل حقاً؟ ‏ المقالات 


القيمة الوسطية زمنياً في كل نقاط المادة. وتعرف مثل 
هذء التمنالقلات الجهرية , «الترقيب (الشكق) سيد 
المدى عع0:ه 186--1018» وهو مفهوم يقوم بدورٍ رئيسي 
في فيزياء المادة المكثفة الحديثة . 

ختاك. مقال تقليدئ ابر عن العرتيب (النسق) 
البعيد المدى نجده في المواد المغنطيسية . تظهر هذه 
العرئيبات: بق لعفم © وعصتي .هن التشكيلات: بدءا 
مين لثياة َك المغنطيسية ل واللواد. .ات 
المغنطيسية الحديدية المعاكسة وحتى المواد المثبطة 
الغريبة 7286671215 05]:260ا1 ©6<011 المسماةة 
«الوناجياتي الجيتية» 65 [1م5 [2]. توجد 
تشابهات مثمرة. بين أنماط الترتيب المغنطيسى ود 
العالات اللظمنة لتاقل قائى عيدما تضعه فى شقل 
مفطيسى» أكنا' يوتحه ا العكل ١‏ . إذ يكن أن 
نتصور ستّبينات الالكترونات في جسم صلب كمغانط 
مجهرية بالغة الصغر. ففى مادة : مغنطيسية 


2 


5 ا 


حديدية , تقود التأثيرات المتبادلة يمن !| . 
توجيهها وفق إتجاه واحد عبر المادة كلها . تنتج 
الظاهرة التعاونية تقطليس!ا فاكنا , حك اود 1 
سبين وسظياً نحو القطب:الشمالي للمغنطيس» مثلا . 
أ شركيبا مغنطيسيا ويد المدنى. كيدا يكنانه إلى عد 
كبير الترتيب البعيد المدى في ناقل فائق. حيث يقوم 
اتجاه «افي المستوى العقدي (الطور )٠‏ بدور التوجيه 
السبينى . 


إن إحدى الخواص المميزة التقليدية لناقل فائق 
والتي غالباً ما تستعمل في اختبار مواد جديدة 
للدلالة على إمكانيتها للنقل الفائق. هي طرد الحقل 
المغنطيسي الخارجي الضعيف وهو ما يعرف 7 
مايسنر (الشكل 2 ورغم أن النواقل الفائقة تطرد 
حقولاً مغنطيسية ضعيفة. فإن الحقل ذا الشدة 
الكافية سيخترق المادة: لكنه سيترك عواقب غير 
أعتيادية. قفي التراقل الفاتقة يبن النمط 1ل يمنقن 
لفقل المقتطيسبى اللعراق اكاذة 41 امل عسات 
تدمير الناقلية الفائقة. أما في النمط 11 من النواقل 
الفائقة » فهناك حل وسيط: يتم طرد الحقول الضعيفة . 
بينما الحقل الذي تزيد شدته على قيمة حرجة دنيا » 
يل يكفرق' ال ماذة صبووة 'ل" متسانسة :- مكل السالة 
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االقسم ماوق حيفا تقس السيناح إلى ترجه السيونات 
الموضعية ) والأطوار المشابهة الترتيب في ناقل فائق (القسم 


اليميني). ففي طور مايستر للناقل الفائق (العلوي) يُطرد كل 
سن امسق للعطيبى ,الدزلساك حن لكاو كما كرحس 
خطوظ الحقل المغنظيسية حول كرة فآئقة التاقلية مثالية , ومن 
أجل الشبكة الدوامية والزجاج الدوامي فقد أشير لأوضاع 
الألباب الدوامية بنقاط وللتيارات السارية بسهام في الرسوم 
البيانية ؛ وعلى اليمين توجد صور للتوزعات الدوامية على 
البلورات 85000 حُصل عليها بفضل وسم السطح 
بجسيمات مغنطيسية ناعمة آثرت الالتضاق بالقرب من 
خطوط التدفق المغنطيسي عند كل دوامة. (أخذت صور 
الزخرفة من العمل الوارد في المرجع 36). 


المختلطة ٠‏ يولد الحقل المغنطيسي خطوط قدفق ى 

المادة: وينقل كل خط بالضبط وحدة واحدة من 
التدفق المغنطيسي . وهي كم العدافق 8726 ينا الذي 
يتحدد بالشحيد الكليه ع2 لازنا دج كوبر . ويُحَدد قطر 
كل خط تدفقي بواسطة طول تُميّز. يدعى طول 
الاختراق المغنطيسي ٠»‏ وجرعة له ب <(. وبوجه أغدم ؛ 1 
هنو المقناس في الدكي ةنيمي الل اتصايسي و 
ناقل غماتق أن يتغير ضمنه . وبجوار منتصف كل خط 
تدفقي تتخامد سعة التابع الموجي ٠‏ | سحا لزوج كور 
حتى الصفر . وتسمى المنطقة التي تتخامد فيها السعة 


بع ان للب 0 016 «1970110» و له نصف قطر 
0-0 'أبط , وهو الطول الأساسي الثاني 
ا للداقل الناق + قتي أكاسيد التعاين غالية 
0007 :.سب.ارة الحرجة. يكون 5» الواقع في المحجال 
1ق درحات الخرارة المتخفضة + أصشر بكثير 
0 شن الاختراق. <. الذي يتجاوز 10008 [3]. 
0 ي النمط 11 للنواقل الفائقة منخفضة درجة الحرارة 
الخرحة كر عاذة اك كتير كيد التشيتة 
0/5 - 1 وسبيظا هاما غير ذي أبعاد. ففى نظرية 
عور يا لأندوام عقر «القمية 1/6 عه إن 
الحدود الفاصلة بيقن هواد: التفظ: الأول. ومواد التمظ 
الفا ومكة تعد اكاسيك اشاس عاليه وومةه 
الجر ره الحرعية 1 ذاكة القبي العاليه يدا ل ع1 
نوق قائقة نو الفط العاني مطرفة. ويتحصير 
اقعامنا هن" بالتواقل الفائقة من القمط العاتى» الى 
تنتقل إلى الحالة المختلطة عندما يخترق المادة حقل 
خلال دورة كاملة حول لب الدوامة. يتبدل 
(يلتف) طور التابع الموجي بمقدار *2 . وينعكس هذا 
0 الطوري على هيئة تيارات كهربائية (تيارات 
فائقة)'تسين» كول الدؤافة «حاجية الحقل المقتطيسى 
0 إِيَاه ضمن مسافة < عن لب الدوامة . وعلى 
عكس الدوامات في السوائل العادية . تكون الدوامّية في 
دوامة ناقل فائق مكممة؛ أئ يجب أن يكون التغير 
الطوري حول الدوامة مضاعفات صحيحة من +2 لأن 
التابع الموجي +« أحادي القيمة . وبسبب هذا التكميم, 
تكون دوامة الناقلية الفائقة مستقرة ون وهنا ٠‏ ولا 
يمكن لخط الدوامة أن ينتهي ضمن الناقل الفائق . 
أوضح أبريكوسوف 801105007 [4] طبيعة الدوامة 
أو خطوط التدفق وتنبأ بأنه عند وضع ناقل فائق من 
مط الثاني شمن حقل مننطيسي تشدتد أعل من 


القيمة الحرجة الدنيا .211 فعلى الدوامات التي تختر 

المادة | ال ا 0 
التنبؤ بعد عقد من الزمن [5] بتجارب زخرفة 
مغنطيسية 060053108 ناءم7238 التي أظهرت ترتيبا 
مثلثياً لخضوط التدفق. وهو ما دعي بشبكهة 
ابريكوسوف الدوامية (الشكل 2) وإذا ما اهتلت 
العا رضيحات الحرارية لون شليكة أدريكوسوت الد وامية 
توفي مخ الترقيب البعيد 'المدئى شبا رم من اي 
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منهما . وكما سنرى» ليس قوياً بما يكفي كي يقاوم 
العيوب والتأرجحات في المواد الحقيقية . واكثر النوعين 
وضوخا هؤ :ذو التغالقات الاسخابية والتونجيهية بعيدة 
المدى الموجودة في الترتيب الدوامي ذاته. المشابهة 
مباشرة للتعالقات البلورية في الجسم الضصلت أنا النوع 
الثاني من الترتيب البعيد. المدى. فهو أكثر براعة+ يُرتب 
طور التابع الموجي », 9 وفق نموذج فضائيٍ غير 
غنادي :+ معبراً عن الشبكة الدواميد المبيئة أدناة. 
ويتشابه ترابط الطور البعيد المدى هذا مع ترتيب 
المغنطة الحديدية المعاكسة في المواد المغنطيسية , التي 
نظير فيها: اينات الالكعرونية ترقيا ذا بنية فضائيد 
دورية (انظر الشكل 2). 
وإذا ما زادت شدة الحقل المغنطيسي في الشبكة 

الدوائية: تضيح الدوامات: أكتن تعاريا فيما بيتها وتندا 
البابها بالتراكب. وعند الشدة الحرجة العليا للحقل 
يتلاشى كل من الشبكة الدوامية وتزاوج 
اللالكترونات», وتصبح المادة عادية. وباهمال 
التأرجحات الحرارية تكون شدة الحقل الحرجة العليا 
(:228) ,و 11 » وبالتالمي فإن أطوالاً ترابطية قصيرة 
تقود إلى شدات حقول حرجة علوية كبيرة. أمَا من 
أجل التؤاقل» الفائقة من أكاسيد. التحاس 'ذوات 
درجات الحرارة الحرجة ع1 العالية وعند درجات 
حرارة منخفضة فلا بد وأن تقود أطوال الترابط 
القصيرة إلى حقول حرجة علوية تتجاوز 100 تسلا »2 
أي أكبر من الحقول المتوفرة في مغانط اليوم. يُظهر 
العكن 33 معطا طون كابلا لتاقل :فانق يق 
النمط 11. حصل عليه من معالجة نظرية جينزبورغ - 
لذيدات عقن وسطن : وذلك رن" لحان قيمة خا صحة ر 
16 كنا اتونهد- معدي نكر جلورية نا كله عونا كه 

مق أجل تواقل فاتقة شن السط: ]1 حافية تقريبا وذات 
ورعنة سزالة؟ حترودة ‏ تحن اله ام النايجحاة 
الجرارية :وعيوت. العيقةء التي امنطيت د الكيينا تن 
ون ا 1 
هذا المخطط الطوري [7 


التأرجحات الحرارية 
تلعب التأرجحات الحرارية غادة دوراً ثانوياً في 


حالة النواقل الفائقة ثئقة منخفضة درحة الحرارة الحرجة . 
فى يق تكون العارسحات الحرارية ذاك شان أكبسر 


29 


هل النواقل الفائقة فائقة النقل حقا؟ ‏ المقالات 





انشكل 3- 6 ٠‏ مخطط طوري لناقل فائق من النمط 11. تم 
الحرارة . ل م ل 0 يعد ا المخطط 
الطوري. من وجهة نظر وصفيةء ٠‏ صحيحاً لغالبية النواقل 
الفائقة من النمط 11 منخفضة درحة الخرارة 0 
درجحات حرارية كوي كن في اكابيد الا 0000115 
عالية درجة الحرارة الحرجة ٠‏ وفي غياب عيوب المادة كان من 
المتمكن: أن ن يكون الطور المرتب المنخفئض درجحة الحرارة في حقل 
مغنطيسي أعلى من 11 شبكة دوامية إنما العيوب الدائمة 
الوجود تعدم استقرار الشبكة الدوامية . ناقلة إياها إلى الطور 
الزجاجي الدوامي. كما هو مبين:. والتحول عند ن]آ في (8) 
تدريجي من معدن طبيعي إلى سائل دوامي ». أشير إليه بالمنطقة 
المظللة . 


فهو أكثر انخفاضاً في حالة المواد عالية درجة الحرارة 
الحرجة حيث تكون أطوال الترابط صغيرة وأطوال 
اكت فق النواقل الفائقة لأكاسيد النحاس عالية درجة 
الحرارة الحرجة . والسبب هو أن درجات الحرارة اعلى 
والطاقات اللازمة لاإحداث الدوامات وتحريكها تكون 
أدنى . إن المقاس الطاقي المناسب هو الذي يلزم لخلق 
قطعة من خط دوامة طولها يساوي طول ترابطي واحد 
[7] . وهذ المقاس الطاقي يتغير كتغير 5/02» وبالتالي 





الاختراق كبيرة. إن طول الترابط. 5. هو تقريباً من 
قياس أنواج ل المربوطة من الالكترونات», التي 
تكون أصغر بكثير في المواد عالية درجة الحرارة 
الحررجنة» :وتعتر أطوال. اللاحتراق الكبيرة عن تافل 
فائقة ضعيفة بسبب الكثافة المنخفضة نسبياً للأزواج 
الاولكترونية المتحركة . 


لقد اكتشفت الآثار الأكثر لفتاً للنظر 
للتأرجحات الحرارية المعرّزة في النواقل الفائقة عالية 
درجة الحرارة الحرجة عند وجود حقل مغنطيسي 
مطبق . يوضح الشكل 33 المخطط الطوري لناقل فائق 
من النمط الثاني مع تأرجحات حرارية قوية 91 
نظاء «السائل الدوامي فيما .بين الحقل الجرجع العلو 
لحقل وسطي » (1)ي11؛ والطور الزجاجي 0 
فبالتبريد في حقل مغنطيسي. تبدأ الالكترونات 
باتزاوخوعكل الدراساق: ى بكانع <توحنه الزويج 
الالكمروتي بجوان القيمة :110 غير أن الدوامات 
لاتتجمد إل عند درجات حرارة منخفضة بشكل 
محسوس . لقد لوحظ وجود نظام سائل دوامي حقيقي 
في حالة أفلام فائقة قة الناقلية [8: 9], بينما لم يلاحظ 
وجنوذه فى التواقل الفائقة الكتلية إلا بعد أن درست 
النواقل الفائقة لأكاسيد النحاس [10 ,11]. تكون 
الدواماض: فى السائل الدواى متحركة نولها "تمالقنات 
قصيرة المدى متعتدرة.ق موافديا:تشيد كقيراً الذاراات 
في السائل العادي. يمتد نظام الاين الدوامى إلى 
درجات الحرارة المنخفضة بخاصة في المواد ذات 
الطبقات اللامتناحية بشدة (مثل 85000) عند 
توجيه الحقل المغنطيسي عمودياً على الطبقات 
[12 ,13] . في هذه الحالة . تتكون الخطوط الدوامية في 
الواقع. من أوثان مق دوانات تقطية ‏ أو فَرضِيه فى كل 
طبقة فائقة الناقلية, ٠‏ مع تعالقات ضعيفة نوعاً ما بين 
الدوامات في طبقات مختلفة . وهكذا فإن وجود نظام 
سائل, دوامق. عل نطاق راسم تستن. يتغطيا نت لمكا ومقد 
لل 600 البينة في الشكل 1 بصورة طبيعية . 


9. 


إن امار الفراسي هن المقاكناللبيعي»الطرود 
الفطة النثاين المطركيه الذي حصن اراد 
المتطييية السحية لزرصية حبار الكل بمره <درنية 
خرازة كوري (أواتيل اميق المعائط المسايرة ل 





اك الطالل الذوامي ي أي ترقييه سد المذى: 0 
لإكتروني اله نذلك أنه أمكائية ترابط طوري 
بعيد المدى ومخربة الناقلية الفائقة. ويبجحب التأكيد 
على ن السائل الدوامي في الواقع ليس طوراً متميزاً 
تتطوّر خواصه برفق وباستمرار لدى تزايد الحقل "أو 
درجة الحرارة بدءا من ]1 وحتى الحالة العادية . 


المقاومية 
أي الأطوار في المخططات الطورية (الشكل 3) 
فق 0 فائق النقل. وله مقاومة معدومة ؟ على الرغم 
ن المقاومة الصفرية هي الخاصة المميّزة 3 
اناف لق امج عندة أوضة ».إلا أنينا فق :بعشل التراحى 
الأصعب على التفسنير. يعود الجزء الخاسم م هخ 
القاوكة لحركة التقطوط الدواهية + الفن: سعنيت التيند 
وبالتالبي المقاومية. ففي ناقل فائق يجري التيار 
الكهربائي الموضعي في الاتجاه الذي يتزايد فيه الطور 
9 وتكون كثافة التيار ل متناسبة مع معدل زيادة الطور 
و في هذا الاتجاه: «189. يؤثر هذا التيار بقوة 
ماغنرس ولا8ع248 على الخط الدوامي . دافعاً إياه نحو 
داكل. الغياز (عناك مفعول شذيت العبه بذلك: يغطئ 
مفيعة فواتبة 0 دفعاً نحو الأعلى عندما ع 
الريح عبرها ). إن التغير الكلي في الطور ٠‏ عند عبور 
مادة فائقة الناعية أحست جانبى خط الدوائة 
يختلف بمقدار +2 عن التغير الذي نجده عند العبور 
من الحانك الأحرا وعده. ترك عر الدوامة عبر 
المادة امعان اقنوة ما عبوش: فانينا: “مره باتعاة 
يُخفض التغير الكلي للطور وبالتالي يُخفض (يُبدّد ) 
التيار . وللحفاظ على تيار ثابت. يجب الحفاظ على 
فرق الكمون (وبالتاللي على الحقل الكهربائي 8) عبر 
المدة. يعمل فرق الكمون على زيادة فرق الطور عبر 
الماد:. معادلا بذلك النقص العائد لحركة الخطوط 
الدواميّة . وبالتاللي يحافظ على تيار مستقر. في طور 
مايسئر 87 < ن11) يُطرد الحقل المغنطيسي من المادة 
ولاتوجد خطوط دوامية حرة لتتحرك وتسبب 
المقارمية:..ولذ] افطوو باشتقر :قي علور :فاق الباقلية 
حقاً وذو مقاومة خطية صفرية 0- (8/1) مير هنا 2 رم 
000 رم هى المقنا وميية ال زمية التي تقيس 


الاستجابة الخطية لتيار أو لحقل مطبق . وكما سنرى 
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لاحقاً هناك بعض المقاومية اللاخطية . حتى في طور 
مايسئر: لابد من من الحاجة لحقل كهربائي غير 
صفري للحفاظ على أية كثافة تيار غير صفرية داخل 
المادة. وبالتالي فإن المقاومية اللاخطية [/8 5ت م 
لاتختفي إلا عندما تتناهى كثافة التيار إلى الصفر . 

وفي ناقل فائق بالحالة المختلطة (ن] < 11), 
توجد خطوط دوامية . تحرضت بالحقل المغنطيسي 
المحقوق:, وتزدى. شر كاك هده الخطوظل: إلى المقا ومينة.. 
وفي نظام السائل الدوامي تكون الخطوط الدوامية 
متحركة بسبب التارجحات الحرارية ولو بدون تيار. 
ويمكنها بذلك أن تتحرك متجاوبة مع التيارء ومسببة 
مقاومية لاصفرية. ولكن ماذا عن هذه الخطوط في 
طور شبكة أبريكوسوف الدوامية ؟ قد يكون الجواب 
مدهكا “فى ما "نظيفة مانا رومكالية يكو معملن 
الشبكة الدوامية حرا 'للتحرك الشتحانة للثيار» ومسا 
أيضاً مقاومية لاصفرية. وبالتالي. ففي ناقل فائق 
مثامي لا يكون طور شبكة ابريكوسوف الدوامية في 
الحقيقة فائق الناقلية. ورغم ذلك. غالباً ما تملك 
لواف العفقية هوا نبوية وكبتناتت(اوسناة] ) 
ويمكن لهذه أن تعيق حركة الشبكة الدوامية [14]. 
فسوجوة حل مقتبطيسن نافد و ناذا ما أزدنا” الاجاية 
عن السؤال المطروح ف العطواق لأيد نا بين الخد 
الدور الذي يلعبه الوسخ بعين الاعتبار . 


الوسخ والطور الزجاجي الدوامي 

منذ أكثر :من عشترين شنده مضق انيت لأركين 
مقن [15] أن العيوت المادية تكدمر الكرتيب البلوري 
البعيد المدى لشبكة ابريكوسوف الدوامية . إذ يوجد 
قافن من أثرين (مفمولين )2 فالتأشيراهه اللا دلة بين 
الخطوظ الدوامية تدعم البئية الشنبكية في حين تسعى 
العيوبه اللادية التوضعة عقيرانا إل بيت الشطوط 
عند مواقع عشوائية . مُمزقة ذلك يه السمكط رد 
بيّن لاركين أن التثبيت الدوامي العشوائي بعد مقاس 
لوي لكوع #1 سسطن يدك الطون الشيكي 
الدوامي . . ورغم أن قد مناطق البلورات المكروية !ا 
يمكق أن يكون طويلا حيدا فى خالة التقبيك الضعيف» 
فإن التعالقات الشبكية (الموضعية) البعيدة المدى 
تتخرب إلى مسافات تفوق .1. 

تؤكد النظرية التقليدية لحركه الدوامة »"المبصة 
غلن أفكار نشأت في دواية المعوديات تمه" اندزهوة 
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01 وكيم متكا [14 ,16 ,17] أنه يمكن لحزم 
محدودة 5ع01«ناط 11116 00 من 0 ذوامِية ذَات 
الحراري عبر 0 6 من حواجز 
ناجمة عن التثبيت . تهمل في هذا التقريب التأثيرات 
المتبادلة ما بين الحزم الدوامية . ونظراً لكون 0 
محدودة ء, فإن للحواجز : .ارتفاعاً أعظلهها لاود 2« 
وإن من شأن الحركة المستقلة للحزم الدوامية - 
يفرضها التيار الطبق أن ع التؤاط الطوري لحان 
ل الل 1 اه رعو 1 
(10/91) مه - ,م. وهكذا تم التنبؤ بأد السلوك 
الجهري للدوامات ف الحالة المختلطة هو نفس سلوك 
السائل الدوات اشاقن هدا ( كفريان الديس البارد 
خلال إسفنجة). وحسب هذه النظرية. لاتكون 
النواقل الفائقة في حقل مغنطيسى فائقة الناقلية 
بالفعل, إلا عند درجة الصفر المطلق. ومع ذلك فإن 
يكون غير ذي أشعية فيما يخص النواقل الفائقة 
التقليدية: أي إن 10/61 تكون كبيرة لدرجة أن ,م 
تصبح صغيرة لا يمكن قياسها إلا في الجوار القريب 
جداً من الخط ينآ . 

أما من أجل النواقل الفائقة لأكاسيد النحاس 
عالية درجة الحرارة الحرجة من ناحية أخرىق: فإن 
العديةة (كتلك الجر هه ف الشكل 1 مثلاً) لقد 
قمنا شونا بتحري سيناريو مختلف [7 ,18] عن ذاك 
الذي تخيّله اتشويفوة وكيم وا أنه بالتبريد .. يعاني 
السائل ذو الخطوط الدوامية المتفاعلة 2 مواقع التثبيت 
العشوائية تحولة طوويا كرموةينابيكيا حاداً إلى طور 
فائق الناقلية حقيقي مع دوامات غير متحركة وبالتالي 
مقاومية صفرية بالمعنى التام. وفي هذا الطور الفائق 
الناقلية تتجمد الدوامات وفق تشكيل توفيقي نوعي 
العينة . تتحدد تفصيلاته بفعل التنافس بين تفاعلاات 
الدوامات فيما بينها وتفاعلاتها مع الشوائب المجهرية 
في المادة . وبسببى جمود الدوامات. يملك الطور 2 تابع 
الموجة الزوجيى ترتيبا بعيد المدى حقيقيا. رغم مأ 


يبديه المخطط العشوائي الذي يعكس بالتفصيل المواقم 


عطاق حرة 
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الدقيقة للدوامات المجمّدة . إن الترتيب الموجود في هذا 
الطور الفائق الناقلية يماثل مباشرة الترتيب المغنطي.سي 
الذي يحصل في بعض السبائك المغنطيسية العشوائية , 
المسماة:بالتجاجيات السبينية (أنظن الشكل» 2).فني 
الرجافيات السيية نا فس المشارن الهري 
للالكعرونات ريا + ولكتها بدلا من أن تنتظم على 
استقامة واحدة كما في المغانط الحديديةء أو وفق 
نموذاج دوري فضائي كما في المغانئط الحديدية 
المعاكسة, ٠‏ تتوجه هذه المحاور السبينية وفق ترتيب 
نوعى العينة 5 التفصيلات المجهرية للمادة. 
سبع :عل نابت سيو «الطوي الفا الخاقلية 
الحجديد ب «الزجاج الدوامي 355اع غا011 » [19] . 
وعلى نقيض طور مايسنر ء يوجد الطور الزجاجي 
الدوامى الفائق الناقلية في المواد غير النقية فقط . ولقد 
بيَنَا بأنه يمكن للنواقل الفائقة في حقل مغنطيسي نافذ 
أن تكون بالفعل فائقة الناقلية فقط عندما تكون 
فلوكة وان الشويت العقبوات الموسود الم د ما في أية 


م م 01 


مادة حقيقيةء مهما كانت دقة تحضيرهاء يعدم 
استقرار الطور الشبكي الدوامي (الذي لم يكن فائق 
الناقلية بالفعل) ويحوله إلى الطور الزجاجي الدوامي 
الفائق الناقلية . 

وبرأينا فإن الخلل الأساسي في نظريات الحركة 
التتزاميد المتقطة عشرانا ‏ والليفية عل اعمال اتدرسونة 
وكيم (14 ,16 ,17] هو أنها تفترض وجود حركة 
ا ل ع ا الك 
وكما أشرنا أعلاه. لا يمكن لخط دواميّ أن ينتهي في 
تافل فاتق :اذا فاك التقطوط الدوانية معترة عل 
البقاء متصلة في الوقت الذي تتحرك فيه قطعها. 
وأثبتنا أنه عند درجات الحرارة المنخفضة يظل هذا 
الأجبار (التيد ساريا برآي العاقيراثة المعاد له بين 
الخطوط الدوامية (التي تمتد بعيداً إلى مسافات من 
مرتبة طول الاختراق». 3) لايمكن إهمالها. حتى 
لمسافات طولية أبعد من القدّ الشبكي المجهري ! 
نس هده الفاتيراف التاولة: ضالقات. طورية مكها 
في درجات حرارة كافية الانخفاض أن تنتشر اعتباطياً 
إلى مسافات طويلة . منتجة ترتيباً بعيد اك للطور 
الزجاجي الدوامي 

ستأخد الآن الكتار عقر النوانع. الرانسة 
لنظرية الطور الزجاجي الدوامي وإثباتاتها التجريبية . 
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لقد جاء الدليل على وجود الطور الزجاجي الدوامي 
من تجارب النقل التي أجريت على النواقل الفائقة 
لأتاسيضدة التحاين: خلال السرات التليلة المافية 
[24-20] . 


2 ذو الطور الزجاجي الدوامي 


55 الناجع لتمييز طور فائق الناقلية 
ع 0 وميه نما ا + ٠‏ عن سائل د 
بمقاومة صغيرة لدرجة يتعذر قياسها 0 م 
'معدومة. هو البحث عن تحول طوري 5 انخفاض 
درحة الحرارة. فإذا ما وجد الطور الزجاجي الدوامى 
الفاتق: البافلية: ٠‏ فينبغي أن يحدث تحول لتورى 
ترموديناميكي حاد يفصله عن السائل الد وامي (غير 
الفئق الناقلية). قد يكون هذا التحول الطوري من 
00 الو حيث ستقفز المقاومية في هذه الحالة 
ي الضفر بشكل بمنقطم: وستكون بغراص: اشر خور 
مستمرة عند التحول الطوري. أو قد يكون التحول 
الطرري هذا مستمرا (من المرتبة الثانية). وفي الحالة 
اشير التي سدق "أثة تم الحصول عليها في 
عينات من (8©0ل) ر0ر83,60لا ذات تثبيت 
د عشوائي شدته كافية . يمكن أن نتوقع لوكا كدريكيا 
كرما عاماً عناهت'اقطءط ومتلقءد لقتال [2ومولازهن عند 
درجات حرارة فريبة من درجة حرارة تحول الطور 
الزحاجي الدوامي » ,,1 . 
يحصل السلوك التدريجي الحرج في جميع 
التحولات الطورية المستمرة [25] ويمكن عزوه إلى 
وخردا :طول عمد( رتخير عدد. التول » افني بها :يعلز 
التحول الزجاجي الدوامي . يكون الطول المقصود . ,,ة. 
المقاس الطولي الذي ضمنه يكون طور التابع الموجي 
الزوجي متعالقا (مع أثّة في نمودج عشوائي). وكما فى 
غاابية التجولا كه« الطورية عير : حكن للسرف اد 
يتوقع تباعداً في طول الترابط تبعاً القانون قو كنا 
اقتربنا من درجة حرارة التحول: حيث 1-0-١‏ 1 ديرة 
مك بال سْ الحرج ناه ويمكن: أيظيا توقع تباطؤ 
حرم للديناميكيات بجوار التحول الطوري , المستمر 
مع زمن استرخاءء *. متباععد تبعا لقوة يري . 
1351 ]نقد )ا سه فسنت .الاين الحرج 
اند يناميكي . وهذا الزمن ». بالتقريب» هو الزمن الذي 
يحتاجه تأرجم دو قد ,ع للاسعرخاء .تبأ نظرية 


مجموعات إعادة الاستنظام [25] في ظواهر حرجة 
بخوار التحولات الطورية المسعمرة بأن الأستاك الحرجة 
هي أرقا عاتة تمر تمظة التحول إنما“تكون خيد 
حساسة للتفاصيل المجهرية , كما هي في المادة . إضافة 
لذلك. يمكن للمرء أن يتوقع بأن هناك قوانين تدرج 
عامة يمكنها ربط القياسات في الارعات المختلفة 
للحرارة بجوار التحول؛. شريطة أن تقاس كل كمية 
فيزيائية بأسّ مناسب للمقدار (,,1 - 7). سنركز 
بشكل تقاض" على التبداد 0108م أوؤو1ل كتابع للتيار 
المطبق: أي منحنيات التيار بدلالة التوتر . وكمثال على 
قانون التدريج [7] نتوقع تلاشي المقاومية الخطية. -م 
'(,.1 - 1), عندما نقترب نحو التحول من الأعلى, 

حيث ١)2-1(‏ - 5. لقد لوحظ قانون القوة هذا مع قيمة 
للأس 65 ع ه من أجل عينة من 1800 ضمن 
مجال من درجات الحرارة تهبط فيه المقاومية باكثر من 
أربع مراتب [21] (الشكل4). 


و8/رم 


05 
025 


01255 





2 


1 
(6) (و7 -7) 


الشكل 4- التدريج في النظام الحرج الزجاجي الدوامي في 
بلورة 8000لا ضمن حقل مغنطيسى شدته 6 تسلا ٠‏ مطبق 
ثرانيا لتتحاون © :للماذه (أى معرديا عل منستويات :606 ): 
أخذت المعطيات من المرجع 21 . تمثل الدوائر المصمتة قيم 
المقاومية الخطية . ,م. مقسومة على المقاومية في الحالة 
العادية . وم . 000 وفق سلم لوغاريتمي بدلالة الفرق بين 
درجة الحرارة ٠.1 ٠‏ وبين تلك التي يحصل عندها التحول 
الطوري 0 الدوامي . 7416 > ي,1 . ويعطي ميل الخط 
الذي تعوده الدوائر | لصيفة يده اله الحم رج 
5 - (2-1) نح 5. أما الدوائر البيضاء فتشير إلى قيم 
كثافة التيارء فق أجل «البوانة 
اللاخطية في 0 الميل هنا القيمة 4 - 20 . 


1 ا اعفياوينة: 
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وعند درجات من الحرارة تقع في الجوار العلوي 
القريت من الددوحة :1ه كعم جاله التخائل الدوامي 
بطول ترابطي طويل جداً ,,ة. لكن هذه التعالقات 
يمكن أن تتعطل بفعل حركة الخط الدوامي التي 
تسببها بالذات كثافة التيار المطبق 3 الضعيفة. وهكذا 
تكون المقاومة اللاخظية 1/1 > (0)م حساسة جداآ 
لقيمة 1 عند درجات حرارة قريبة من ,1 . ومن المهم 
تعريف مقياس متميز لكثافة التيار ,,3. على أنه التيار 
الذي تتعطل عنده بشكل ملحوظ حالة السائل 
الدوامى . وتهديدا : عندما تكون 1 > ,1 نختار رول 
كثبان تضاعف من أجلة المقاومه اللاغتسية: 
,م2 > (,,[) م. لقد تنبأنا في [7] أن اضمحلال ,,ل يكون 
متناسباً مع مقلوب مربع لو الترابط» 
,5 - '1) - وبع -,,ل. فقد قادت قياسات غاميل 
ومساعديه .21 ]6 [726صة6© على800لآ إلى الس 21-4 
(الشك3[.)4 هذا" الوبوط السجريع :111 تعقدها 
تقترب 1 نحو ,,1 من الاعلى هو النتيجة التجريبية 
المتناقضة بصورة لافتة للنظر مع النظريات التقليدية 
[14 ,16 ,17] للحركة الدوامية المنشطة حرارياً . تفترض 
هذه النظريات أن طول التعالق هو تقريباً طول العبور 
اللار كيني طأاعمع! :6؟؟0وومك 5أماءاة! . لذا فهي لم 
تتنبأ بأى تبعية حرارية قوية ل ا في هذا النظام. 
وهكذا احفقتت الطريقة التقليدية إذن عند درجات 
حرارة وكثافات تيار منخفضة إلى حدّ يكفي لأن 
يكون اطول القرابظ ...بع أكس .من قل المناطق البلوريه 
المجهرية ,1!. 

بالاضافة إلى التنبؤ بسلوكيات قانون القوة هذه. 
تتنبأ نظرية التدرج بأن تابعية الحقل الكهربائي لكثافة 
التيار ستكون نفسها من أجل أية درجة حرارة مجاورة 
لبي انما فونيناتشيريطة أن نيكون ايده بتعايرا 
بالمقاومية الخطية وتكون كثافة التيار معايرة بالكثافة 


ول 
ل ع8 ل 
1( ).و كانه 
4 مل م 


حيث ([) 01 هو تابع تدريج عام مع 1 - (0-ل), ]9 . 
ومن التعريف الذي ورد أعلاه ل ,,1ء فإن 2 - (91,)1 
وكلما انخفئضت 1 نحو ,1,0 عند قيمة ثابتة ل ل 
يتباعد كل من ,م(0)م و ,3/5. وكي يكون [8 و(0)م 
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المعادلة (1) أن يسلك سلوك 022© 3- (9107 من أجل 
قبح كبيرة ل لاق عند ي1انجد. أن 806 زه (0)م أو 
1ن و بوه علاقه "انون “قر بون التوتن والعيار.: 
أظهرت منحنيات التيار بدلالة التوتر (/1-1) [(8©0لآ , 
التى قاسها كوش ومساعددوه 81 اه طءهة [20] , 
ا الغامة للعمول أذئ: الظون"المنتيير 
(الشكل5). يشير الخط المتقطع إلى سلوك قانون القوة 
عند و10 ٠‏ ومخ 00 1 < 1 و ارول >>1, لوحظ وجود 
سلوك أوميّ مع ,مع 5. في حين أنه من أجل تيارات 
أشد تصبح اللاخطية محسوسة ويتناقص كل من 
1 1 دآ باستمرار ا :ارات هق “من الأغن.. 
من التحربتين 
0 و21] الموضرفقين أعلاة رافق عيد ا رع 
اختلاف العينات وكثافات التيار المدروسة . علاوة على 
ذلك. أظهرت محاكيات حاسوبية حديثة [27 ,26] 
لدموذج فائق الناقلية دليلاً على التحوّل ذي الطور 
الزجاجي الدوامي مع أسسّات حرجة مماثلة . 


مامد ل أويقة 

يوجد مباشرة تحت التحول الزجاجي الدوامي 
عند ,,1 سلوك تدرجي [7] يشابه العلاقة (1), ٠‏ مع 
مقياس متميز للتيار ,ل. بيد أن ن السلوك لايكون أومياً 

من لعل [<<,ة ؛ وعلى الأصح كلما كنا فصن القيار 
يتلاشى التوتر بأسرع من أي قوة للتيارء كما هو 
مبين من الأنساة يحو علذتاث: شديدة هذا عند 
أسفل ويك "الشكل -35- يعزىق هذا النظام التبددي 
لحركة دوامية في الطور الزجاجي الدوا في لحرت 
ولفهم ذلك, دعنا نتأمل أولا آليات التبش المشابهة في 
طون امايسئن الأكدز بسباطه . 

لايوجد في طور مايسنر دوامات حرة (ن1>!1]) ؛ 

إنينا' تفصل “تاعائيا وعم . ورجات ران .اليه 
لعفي ا رححات حرارية مُحدثة على نحو نموذجي 
أقازات:.مرصحهية ذاه طاقة سرة من "فرتية الطافة 
الحرارية . 1م . إن نمطاً واحداً من الإثارة الحاصلة 
والذي بامكانه أن يؤدي إلى تبدد في تيار ما هو عبارة 
عن حلقات دوامية مغلقة ذات محيط محدود [28] 
(الشكل 6). وتكون الطاقة الحرةء (5)8. لحلقة 
دوائية ذاكرية ذاك رعق قظتن. :18 تتا سية تترييا مغ 
محيطها . 2258 ه (1,)1 : حيث ٠‏ هي الطاقة الحرة 


(أحم لامع 





109 108 107 106 105 
(2-م8) ل 


الشكل 5- منحنيات الكمون بدلالة التيار عند درجات 
خورة ثابقة من أخل كي نضيد (تحسود )113 1وززةاامء 
سمكه 322 بر 0.4 من 800لا ضمن حقل مغنطيسي . شدته 
#ياة نطق عبرا فنا لها ون لكاف6 (عشوديا عل ميكوياك 
طبقة" :66 :«تديلق المكينات. المتحاورة .عن ١.‏ بعظهنا 
بمجالالات من درجة الحرارة يساوي الواحد منها ا 0.3 
تقريا وقد اأشير عق الشكل إل درحه الخرارة الغليا والدنيا:: 
وتنسة المتكتنات تونق لال الوعنا زيمي اشير أيضا. إل 
كثافات التيار 1 والحقول الكهربائية . يشير المستقيم المنقط إلى 
درحة ختزارة التسول الزجااجي الدوامي عند" 12 2277 ,1 
وحيث 26*12 3 - 8 مع 0.2 + 4.8 بع 2 . وفي درجات الحرارة 
لأعلى من و1 عند كثافات تيار منخفضة تكون 8 - ل, 
وألة عق خافنه السلوكية الأرضة عدن غادي أى سائل 
دومي. وما دون هي[ . يصبح مكل المتشيياك! أشيد واشين عند 
الذجرات المخفطية موحبا عبدد ا 0 مث 
أجل الطور الزجاجي الدوامي 
0 . لقد ام معاي ارم يك 
21771 للأولى ومن ثم حتى '-7/72 10ج 28 للثانية . وتعود 


الانكسارات بين مجموعتي المنحنيات عند !1780 عا 


0 الطول أو بشكل مكاؤء , توبّر خط الدوامة . 

ن“احعناة بوقةنان "ليده الحلقة الدذئ تنكو كتأرجح 
0 تلقائى عند درجة حرارة 1 '. هو علنيئد 
[5,)8(/7-] مده. وهو الاحتمال الذي تحدث به 
اتأرجمعات الحرازية العشرائية فى الوقت. ذاته قوى 


يحلة عام إلذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 





كريخ مل اللخلقه رإعداء القارج كاك شيدة بوسطية 
وانتمرارية كافيتين لبلوغ "الحلقة هذا القة :وذ 
غياب أي قيار مطبق: فسشتكمتن: عل الأرجح مثل 
هذه الحلقة الدوامية بسرعة إستجابة لقوة موجودة 
دائماً عه تحر الذاخل قيكها 8/1 بواحدة الطول 
3 من توتر خطها وانحنائه . لنفترض . من ناحية 
ثانية . انه توجد كثافة تيار منتظمة [ مارة عبر 
الحلقة . فيمكن حينئد ا 
الخارج والناجمة عن هذا التيار أن توازن القوة المنجهة 
نحو الداخل الناجمة عن توتر الخط الدوامى (الشكل 
6) وان تحوق معلقات ذات أضاتث افطاو أكين من 
قد عع > (8000 مما يؤدي إلى توسع غير 
محدود ؛ أي تحدث الحركة الدوامية الناتجة ذا 
[28] . (إن عملية تجمع نوى الحلقات الدوامية بنصف 
قطر أكبر من نصف القطر الحرج (800: مشابهة 
لعملية تشكل نوى (تجمّع) جرمي لقطيرات سائل في 
بخار فوق مشبع . ويلعب التيار المطبق دور درجة فوق 
الاشباع و ع8 دور نصف قطر القطيرة الحرج) ويكون 


إن) 5 


الشكل 6- تمثل الدائرتان ثخينتا المحيط إثارات حلقية 
دوامية مغلقة في طور مايسنر. وتشير السهام المتجهة إلى 
الداهل إل القرة "الطيقة عق الحلقة والعاتده لتوكن ليد 
خط الدوامة ؛ تتناسب سعة هذه القوة مع تقوس الحلقة. 
وبوجود كثافة تيار مارة عبر الحلقة (عمودية على سطح 
الحلقة) هناك أيضاً قوة ماغنوس المطبقة على الحلقة نحو 
الخارج والعائدة لتفاعل الحلقة مع هذا التيار (لو كان التيار 
يونا لتشكلت قوة نحو الداخل). إن الحلقة اليسارية 
أصغر من نصف القطر الحرج وبالتاللي فالقوة نحو الداخل أكبر 

فتسعى الحلقة للانكماش 0 الحلقة اليمتى 'فهي أكينر 

نصف القطر الحرج و«بالتالي فالقوة نحو الخارج هي الي 
وتسعى لتوسيع مستمر للحلقة  ٠‏ مساهمة بذلك في تبديد 
التيار. 


35 


هل النواقل الفائقة فائقة النقل حقا؟ ‏ المقالات 





معدل التبّدد في طور مايسنر متناسباً مع احتمال 
تجمّع نوى الحلقات الكبيرة. بقلدر كاف 
[1و5,)80((/21-] مناه . معطية من أجل كثافة تيار 
صغير ل 


)2( [“(ل/ل,7)-]معع ع (زام - زرع 


حيث 1-لم و 0/617 1 تحدد مقياس (تدرج) التيار 
لهذا التيدد المتشط خرارياً “وهكدا فالنيدد 'موجرد 
باسثمران+ حتق فى طور فايسئر لكتة عند كثافاتث 
تيار صغيرة ينشأ بفعل تارجات عرازية كيز انادرة 
ويلا ل أسيًا من أجل اق 

كيف يتوافق ذلك مع المفهوم التقليدي للتيار 
الحرج في النواقل الفائقة؟ من أجل كثافات تيار 
صخيرة: يفير الماجد االطافى السر, الواحب احثياته 
لانتاج حلقة دواميّة . كتغير 7 3. ولكن هذا الحاجز 
يصبح من مرتبة 6,5 عند التيار الحرج ع3 ويطبق 
انون القبدة. امعط حرارياً . الذي تحدده 
العلاقة (2). عندئذ فقط من أجل ح1> 3 ؛ أما من 
أغل 1 1 قنحه الدوامات بتر منؤدية إل تود 
شديذ نوق" التراقفل القائعة متشردية #ورفنة العرارة 
الحرجة . تكون +[>>ح1 عدا في الجوار القريب جداً 
من ج21 وبالتال يكون تشكل نوى (تجمّع) الحلقات 
نادرا جدا من أجل عل »> ل . وبالتالي يمكن أن نجد 
تزايدا مفاجثا .وحادا فق التيدذ عتد. ع1 (الشكل 78): 
آنا في الجوار المباشر ل ع7 في النواقل الفائقة 
التقليدية؛ وفي أجزاء كبيرة من المخطط الطوري 
لأكاسيد النحاس عالية درجة الحرارة الحرجة. من 
ناحية أخرى ٠‏ تكون ع1 ود متقارنتين وبالتالي يكون 
اذاه القيدة 'أنظا ف تدرجه» مع تيارٍ جرم -ضصعين 
التحديد (الشكل 75). 

في الطور الزجاجي الدوامي. حيث يقوم العديد 
من الدوامات باختراق العينة » يحصل سلوك تبددي 
ممائل كيفياً . علماً أن التفاصيل أكثر غموضاً بكثير 
ول نهو اانا حتى الان م وليس تراشا بعل بن حو 
الصفة الدقيقة لترتيبات الخط الدوامي المسيطرة التي 
تؤدي إلى تبدد لاخطي في الطور الزجاجي الدوامي ؛ 
ولقد تم تحليل العديد من الاقتراحات في هذا الصدد 
[29,7 ,31] . ومع ذلك تكبر في كل من عمليات التبدد 
المقترحة . حواجز الطاقة الحرة» التي يجب إجتيازها 
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[9(ل /ول)-] ونه كر 





ول 





["( ك بول )-] معاة 


7 لحيل 0 


الشكل 7- يمثل الشكل توضيحاً بيانياً للحقل الكهربائي 5 
بدلالة 57 التيار ل في طور فائق اناقلية بالفعل (طور 
ا سن و الطور الزجاجي الدوامي). (8). في حالة 
التأرجحات الحرارية الضعيفة حيث +[ >>ع[ يكون الحقل 
الكهرباتي: من أجل 3ع[ مفيراء يبقل الفط قيطا 
استقراءاً خارجياً للسلوك المنشط في المجال 1 <ج1 و [>عل . 
في الجوار المباشر ل ع3ء رغم ذلكء تتلاشى الحواجز 
التنشيطية لحركة دوامية وتحدث زيادة سريعة في التبدد . مما 
يقود إلى نشوء تيار حرج بين ظاهرياً . وجد هذا السلوك في 
النواقل الفائقة منخفضة درجة الحرارة الحرجة . (6). حالة 
التأركحات «الثرية ميت مما ريت ل ى دل وكفون دنه 
التبدد أقل حدة في تزايدها . وجد هذا السلوك في النواقل 
الفائقة عالية درجة الحرارة الحرجة (باستثناء درجات الحرارة 
الأخفض بكثير من 1 حيث يكون السلوك أكثر تمائلاً مع 
الحالة (3)) . 


لإحداث الترتيبات الجديدة الدوامية . كتابع قوة لقدّ 
المنطقة المعاد ترتيبها . تماماً كما في طور مايسنر. 
وإذا طبق تيار عبر الناقل الفائق . فإنه سيحدث انتاج 
متشظ ,بمراريا لكل “هده الترتييات المعادة أكس من 
القدّ الحرج ()80. وهذا الشناضا طوريا 
ومن ثم تبددا كما في طور مايسنر مؤديا من جديد 





إلى مقاومة للتيار المنخفض من الشكل 


[“ (1/رل)-] م<«ه - 8/1 . لكنها هنا بأسسَ ١‏ < بر < 1 


عي 


ده طبيعة عمليات التبدد . يطلق على مثل هذه 

ا الدوامية المنشطة حرارياً بالزحف الدوامي (أو 
التدققي). وكما في طور مايسنر. يمكن لتيار كافي 
اله أن يحداة!الخراحة الطافية الحرة سو ركه 
دوامية, بعنا ةا واه ددا سويعا: يحدث 
ذلك فوق كثافة التيار الحرجة ع3. وهكذا نستنتج أن 
طور مايسنر والطور الزجاجي الدوامي كليهما ناقلان 
فائقان خطيان بمقاومية لا تنعدم إلا عند حد 
الاستجابة الخطية لكثافة تيار معدومة. أما من أجل 
أئ ككافة تيان غير سعدونة: فاإن المقاومة لا .تكون 
معاد وفة: ديات الخركة الدوامية المنشطة حرارياً . مع 
انها فااعى كتام أنتي الكفافه النيان لمن امحل 
0ه[ 

وبسبب التوترات الصغيرة جداً التي تحصل 
النظ م المنشط ٠‏ يكون القياس المباشر ا في 
العلاقة (2) والتحديد التجريبي لأس صعباً . تقود 
القياسات الحديثة [20 ,23 ,24] في الطور الزجاجي 
الدوامي . مع ذلك. إلى ملاءمات (توافقات) معقولة 
للعلاقة (2) مع قيم ل بر أقل من 1/2 . 

هناك .سيل اخير لدراينة العيندة 0 في 
الضور الزجاجي الدوامي من خلال استرخاء المغنطة 
عند درجات الحرارة المنخفضة ففي تجربة نموذجية 
تبرد العينة في حقل مغنطيسي حتى تصل إلى الطور 
الزجاجي الدوامي. ومن ثم نبدل فجأة شدة الحقل . 
يبثير هذا التبدل تيار حجب غير مستقرء. ()1., 
يتضاءل إلى الصفر أثناء دخول الخطوط الدوامية في 
المادة أو خروجها منها وتتحرك هذه الخطوط نحو 
تشكيلها المتوازن الجديد - يعطى ا الافضمحلال البطيء 
لهذا التيآن» الذي ينكق: قياسه من خلال المغنط 
المرافق. بالعلاقة ([) 28 » 1(/06) [0. حيث لمر 
الحقل الكهربائي اللازم لاإبقاء التيار [ في 0 
مستقرة. وتكون 01/011 في النواقل الفائقة التقليدية 
(والنواقل الفائقة و كاسيد 3 عش ووجات 
الشورة المتحتفه هذا ) صعيرة هن 'أخل .115 لوقه 
أن كثافة التيار لا 0 انعد د كقيرا 
من ع1. حتى خلال عام كامل . أما بالتأرجحات 
القوية في النواقل الفائقة لأكاسيد النحاس. فيمكن 
للتيار على نقيض ذلك أن يتضاءل أسرع من ذلك 
كثير: كما أن الشكل 0 ل (80 في العلاقة (2) 
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يؤدي إلى اضمحلال كاضمحلال 1 [(10/)) هأ]رد > (0ل 
خلال أزمنة طويلة جداً. حيث .! زمن مجهري من 
مروية 1022-2107 ثانية أعظتك :هله التقنية ساندفولد 
4 وروسل 205561 [23] حساسية فولتية أفضل 
بعشر مراتب تقريباً من قياسات النقل التقليدية. 
تقابل حقولاً كهربائية منخفضة حتى حولي 
' ع8 *! 10 . يبين الشكل 8 استنتاجهما لتغيرات 
الحقل الكهربائي ب بدلالة كثافة التيار (17)3. وقد وجدا 
تلاؤماً جيداً مع العلاقة (2) في أفلام 0 مع 
3 مي . وهذا يتفق مع قياسات النقل إضافة إلى ذلك 
تعطي هذه التجارب دليل ونا غل أن اللقاوية 
تتلاشى بأسرع من أي شدة للتيار في الطور الزجاجي 
الدوامي . 


الاستنتاجات 

زأينا أن المتمولين المعدر كين للتأرستطاة: اللعرارية 
والشوائب يقودان إلى مخططات طورية وخصائص نقل 
للنواقل الفائقة لأكاسيد النحاس عالية درجة الحرارة 


103 
1035 
107 


1039 


(1-م لاع 


10-1 


103 


1015 
107 4106 2106 106 
(806-2) ل 


الشكل 8- الحقل الكهربائي 8 بدلالة كثافة التيار. حيث 
تقاس [ وفق سلم لوغاريتمي . وذلك من أجل فيلم منضود من 
0 سدكة 02 ميكروعترا بتكت خن :10 31 23 ] 
(100). الحقلان المغنطيسيان المطبقان هما: 0.3 تسلا على 
اليساو.ى 0:1 سبلا على البسين وقند الدرجة 70 كلفن. أي 
في الطور الزجاجي الدوامي . تنحصر البيانات في الأقسام 
المسكو وو لمتكي + فعد ف 8 المالية فر قاس الفيل 
الكهربائي مباشرةء في حين يستدل على قيم 5 المنخفضة جداً 
من الاضمحلال البطيء مع الزمن للتيارات الدوارة في المادة. 
وأشير إلى التلاؤم مع العلاقة (2) بالقيمة 0.34 - بر بواسطة 
الخطوط النحيلة . 
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الحرجة في حقل مغنطيسي متخعلقة حورا عن تنك 
للنواقل الفائقة من النمط 11 منخفضة درجة الحرارة 
العرجة: فإذا كه جريد.اناقن فائق: تقايدى تن البسط 
1[ في حقل مغنطيسي أعلى من ن1] 
صغيرة على نحو مفاجيء يصعب قياسها عندما يُقطع 
الخطدئكا كما ق الشكل وو نوق قايى مدهل سيب 
التأرجحات الحرارية القوية في مواد أكاسيد النحاس 
لا يوجد خط محدد ل ]8 بل هناك فقط تزاوج 
تدريجي للالكترونات وفق أزواج كوبر مسببة تشكيلا 
من خطوط دواميّة (الشكل 30). وني نظام السائل 
الدرامي غير الفائق الناقلية الناتج. يُرافق انخفاض 
درجة الحرارة ازدياد معاوقة الشوائب للحركة الدوامية 
وبالقال» تسافقض "المقاونية وعم ذلك إل احين 
حدوث تحول الطور الزجاجي الدوامي . (1,,011 » حيث 
تتلاشى أخيراً المقاومية الأومية الخطية . وعلى مقربة 
من 12. وجد سلوك تدريجى 6839105 5091188 
ساق الجا قولت عفنا الدليل الأنسلن عل 
حدوث تحول طوري حقيقي. وفي الطور الزجاجي 
الدواني مخضم قدد التيان الشعيف القيمتة الشتصيط 
الحراري الناجم عن إعادة تنظيمات دوامية جماعية 
كبيرة رثني عقا ومة علاعى أشيا "مع العار عند 
0-7 الضعيفة . وعند درجات الحرارة المنخفضة 
» يكون التبدد ايمل جرارنا مرا دا : 
0 منحنيات التيار .ولت بداية حادة واضحة 
للتبدد عند التيار الحرج. مع مقاومة صغيرة يصعب 
قياسها بشكل مباشر عند تيارات دنيا ؛ وهذا النظام 
مشابه للنواقل الفائقة منخفضة درجة الحرارة الحرجة . 
رغم التجارب النوعية. والكمية في 00 
النواحي ٠‏ المتوافقة مع العرض النظري المقدم هنا 
يبقى العديد من اساتل والنظم الجديدة 0 
للدراسة والتحري . ويشمل. هذا الموضوع تبعية و1 
وسلا لم العيان 7ل والتيار الحرج ع1 للمادة ونوعها وتوزع 
العيوب » وأحد هذه الحدود المثيرة للا هتمام هو ما 
يتعلق بالعيوب القليلة جداً (حد النظافة). زيادة على 
ذلك؛ لم تتم بدقة دراسة التبدد اللاخطي في الحالة 
المختلطة في اي مادة لامتناحية بشدة وشبه ثنائية 
البعد مثل 85000 أو في الأفلام الرقيقة المعزولة 
الفائقة الناقلية والثنائية البعد حقا . يتوقع أن ع اتكون 


هذه الأفلام فائقة النقل حقاً من أجل حقل مغنطيسي 
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٠‏ تصبح المقاومية 





معدوم أو عند درجة حرارة معدومة, بغياب الطور 
الزجاجي الدوامي عند درجة حرارة غير معدو ١ ٠‏ 
هذا وإن المسار الهام الآخر للدراسة هو تقصي النواقل 
الفائقة ذات البنية الصنعية . المصنوعة بواسطة تقانات 
الصناعة المكروية مثل التنضيد بالحزم الجزية..: 
3 لمع سوعط :13[ناء2:016 حيث يمكن تغيير خواص 
البثية يشكل منظوم ومستمرء مثل إدخال طبقات غير 
فائقة الناقلية بسماكات مختلفة. 

أخيراء يجب علينا الاجابة مباشرة عن السؤال 
المطروح في العنوان. ويرجع الفضل في ذلك إلى 
التحارب التي ايت على النواقل القائقد لأ كاسيد 
النحاس عالية درجة الحرارة الحرجة ء وإلى الأفكار 
النظرية الجديدة. فالجواب الذي كان يعتقد أنه «لا . 
النواقل الفائقة في الحالة المختلطة ليست فائقة النقل 
قلا ؛ إنما مقاومتها صغيرة 500 في الحقيقة. 


ب 00 فائقة 0 بالفعل عند درجات حرارة 
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انعكاسية أشعة ©إا* 


تستخد م منذ بخ 


والسطوح الشة . إن انعكاس أشعة في الواقع 


والأجسام !١‏ الصلبة والأقلاء الرقيقة 
للبحث أو لصناعة الطبقاتٌ الرقيقة في الضوئيات أو في الإلكترونيات المكروية . 


إن أتاكل المعدن ونقاوعة زجاجي للخدش 


أو توعية مراة» كل ذلك .تعلق يشكل أبباسق تعالة 
البيطمر ,هده" الطوافار الدري و التادل الرقيقة 
للغاية . التي هي السطوح والسطوح تن اوشاط 
مختلفة أو الأفلا م الرقيقه ة أيضاً يم 


اوه عديدة. ا فيها بالفعل تغيرات محلية ف 
الخشانة وفي الثخانة أو في التركيب الكيميائي على 
مقاييس من رتبة الكاتوسهر . وهكذا ال فهم 
أفضل للسطوح والسطوح البينية . ظهرت احتياجات 
جديدة للتمييز واحدثت تطور تقنيات متنوعة . من 
بين جميع هذه التقنيات . يشهد اله ن التحليل بواسطة 
اشعة 1. المنعكسة على السطح المدروس بورود 
ضعيف دا يدعى بالورود المماسى . ازدهاراً هاما . 
يقع مجال رصده في منتصف الطريق بين مجال تلك 
الاداة الحديثة حيدا ٠‏ التي هي المجهر دو المفعول 
التفني وفجال "تلك العقدية المدرة منذ سئوات عدة 
خلت وهو المجهر الاالكتروني . إن الفصل بالمجهر ذي 
المفعول النفقي عورهخ ره تسو الخازو مقن توه اندها 
يسح جررده الذراة بتثردة صل سطع الباورة (انظر 
«المجهر 3 المفعول النفقي أع11» 3 0000 عآ» 
لعن فى مجلة علء:عاء6: 18 تشري الول 6 ). 
إن هذه ا عات»ء وإن كانت 3 هي بالغة التكلفة 
فى اختبار سطح أو سطح بيني 
عن و 


00 3 


تشوها نهم ! 


* هذا المقال منشور في مجلة 1992 ,0أنل ,81"244! ,23 ١/01.‏ بعنلعءمعللع: هنا . 
وراجعه الد كتور توفيق قسسام - عضو اللجنة الاستشارية العلمية في هيئة الطاقة الدرية السورية . 
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ترجمه الدكتور موسى الابراهيم - قسم الكيمياء 


ج ٠‏ ج . بيناتار 
باحث في جناح فيزياء الحالة الصلبة في مركز ساكلي للدراسات - فرنسا 





سنوات أشعة . الوسيلة التقليدية لدراسة البلورات , لإلقاء نظرة جديدة على السطوح 
حماس جدا لتفاصيل البنية ولعيوب السطوح 
ن المؤلف كيفنه أن هذه الطريقة قد سمحت لدم حاسم في فهم ل السوائل 


على مقاييس 


. اذ أنها تدخل في أسيانين أجهزة تجارية صنعت حديثاً جداً مخصصة إما 


يصل المجهر الالكتروني التقليدي إلى فصل 


بشكل كاف لتفاصيل المطوع . 


إؤا “كباتك درانية “ينينه المواة .با شعنة 36 الى 
التشيت» عا :11893 مين قل ف رو ع سين 
ع2 7 قد.'ازأت النور في بداية هذا القرن مع 
التحازب ‏ الأون على البلورات ل ف اديه 
ءاملع" .87لا وب. كنيبينغ 8ه أمم تا وام . ون لاوه 
عناهآ 1702 .14 في ماقا إلا أن استحدام انكاس 
أشعة على السطوح لا يعود إلا إلى سنوات 1950 . 
بالا ضافة إلى ذلك ٠‏ عرفت هذه التقنية الطادقة جديدة 
فى العقد الأخير ا أشهة .التي هي في الحقيقة 
كالضوء : أمواج كهرطيسية . لكن طول 0 أصغر 
بكثيير 00 ف لجال بين 5 و 0 ملائمة 


ل البنىي الرقكه 1 0 وم بدور 0 ف 
التقانة الدقيقة 2 في اللإلكترونيات المكاروية . 
مراقبة لكات المعين أو الا كسيد المتوضع 1 


السيليسيوم ف مختلف ا وفي الصرينات 7 
التحقق .من توعية الطيقات الغاولة كهرياتا واللتوضعة 
على ركائز زجاجية من أجل تصنيع مرايا بنوعية عالية 
الجودة . 5 هذه الطبقات الناتحة تجة بالسحق 1 و بالتبخير 
الحراري ا أيضيا من كلدل تقاغل سات لام 


- هيئة الطاقة الذرية السورية . 


ريه اق متناول قتا وسيلة لفحص تجانس هدا 
5 ولي أن أيشا كوتيه . سبحت الااتمكاسية 
أيضا وأجافية' عق الوسائل الكميزة للكتفيام الفمزباتن: 
وذلك لأنينا ساهدت يعمد ل هأبى يء«مج الف زاساءت: 
بت المعادت السائلة والطيقات اللعداتية والسوائل 
العضوية والطبقات العصوية وانتشار قطرات البلورات 
3-0 والبوليمرات (انظر أبيضنا مقال «من القطرة إلى 
« العطليل كع : عممعك 318 عا نامع 13 ع0[آ» 
239/015 لاة 52010111386 16 فى مجحلة عطءعتاءع: هآ 
كانون الثاني 1990). سوم داع التقنية عن خلال 
وصف تجارب حديثة أجريت على جملتين: الطبقات 
الأحادية لجزيئات أنفيفيلية وهالطمتطمصة (أى 
جزيئات لها جزء قطبي له ألفة تجاه الماء وينجذب 
نحوه وجزء لا قطبي ) على سطح الناعء والتي تعد 
أيضاً طبقات لانغمير #ألاطعلةآ والأفلام - 


الشكل 1 1- : أثايك ا الصابون سرك العلماء 5-5 قرون . | 5 ْ : 
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وهى الحالات النهائية لأفلام الصابون (الشكل 1) 
بعك سياه الماع > 
في الواقع إن باإلمكامن أشعة 7 بورود؛ عماس 4 
تحت تصرف الباحثين يجيت متجاورتين وغالن 
تتمم إحداهما الأخرى: وال تعمكاسيةةه» أي شيعا كن 
اليه المتعكمسلة بالصورة الاعتحادية لك 
الب سح و «الانعراج السطحي» أي انعكاس 
الاشعة المتعرجة عل على السطح " . يظهر الانعراج المتليتي 
عندما تبرز من السطح بنى منتظمة كالستويات 
البلورية التي تميل إلى ا الضوء في اتجاهات 
مفضلة بست هي اتجاهات الانعكاس العادي .وعدأ 
الفعل ٠‏ الذي تلزم لملا حظته شدات تشعيع بأشعة 4 
أقوى من الشدات المستخدمة في خداللة الانكعكناس 
العادي ينسب إلى طرائق ق علم البلورات التقليدي: 
ولكوع قبل كل قشني كمعن أبتة .حاوف تند 


صر 3 9 
| 5و 11 
ينا . 4 7 
1 1# كوس : 
١‏ - / 
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إنعكاسية أشعة 26 المقالات 





انعكاسية أشعة 6 لقد اعتقد. ولفترة طويلة . بعد 
الحراف حزمة أو انمكا ها ٠‏ بأ ن أشعة 6< تتعخر بدقة 
تامة وفق خط مستقيم مهما تكن المادة المعبورة . لقد 
بدت هذه الملا حظات وكأنها 0 بنا إلى استنتاج أن 
قرينة الانكسار يجب أن تكون مساوية إلى الواحد . في 
الحقيقة2. إن قرينة الانكسار بالنسبة لأشضشعة < 
لاتساوي 1 تماماً إذ أنها في الواقع اشير بعيدة عنه: 
والفارق في حدود الواحد بالملبون فقط ٠‏ ورغم هذا 
الفارق الضعيف فإن هذه القرينة تتمتع بميزة ذات 
أهمية بوجه خاص إنها أقل من الواحد . على العكس 
من قرينة انكسار الضوء المرئي . 


إن هذه القرينة الأصغر من الواحد هي في فى أصل 
خاصة رائعة . تكمن في أن ن الانعكا س الكل لأشعة * 
على سطح كافة المواد يحصل عندما تكون زاوية 
الورود صغيرة جدآ (نقصد عندما تكون الزاوية التي 
يحدثها الشعاع مع السطح ضعيفة للغاية). وهكذا 
فإن جميع المواد تسلك تحت ورود ضعيف سلوء 
المرايا لأاشعة ا . وهذا الانعكاس الكلى ظاهرة سهلة 
الملاحظة بالضوء المرئي. عندما يمر من الماء. وهو 
وسط ذو قرينة اعلى من ال 1. إلى الهواء . فإذا نظر 
غواص ما إلى السطح فوقه بزاوية صغيرة بالكفاية 
لايرى شيئا عبرهء. يظهر له السطح وكأنه مرأة 
عاكسة . وهذا هو الفعل ذاته إنما بعكس دوري الهواء 
والوسط المادي, . هوواما يستخدم من أجل دراسة 
السطوح بأشعة عا . لنشر هنا إلى أن زوايا الورود . 
التي يحدث من أجلها الانعكا س الكلىي . ٠‏ هى صغيرة 
جداً. وتدعى أيضاً الزاوية العظمى. التى بعدها 
يختفي الانعكاس الكلي ٠‏ بالزاوية الحرجة وهي تقدر 
ب 2,7 ملي راديان (تقريباً “15,) من أجل أشعة ا 
المنعكسة على الماء . ذات الطول الموجى 1,548 أما 

من أجل المواد الثقيلة مثل الذهب فإن هذه الزاوية 
تزداد حتى 10 ملي راديان (0,60). وفي الواقع العملي . 
نتحرى عن مجال زاوي يقع نموذجياً 7 
ملى راديان (أي بين *0,05 و *4). 


“كنف يعمل الباحثون ؟ إن التجربة في مبد 
7 وتعرق حينئذ ل الاتعكاسية كنسبة شدة 
الانعكاس إلى شدة الورود (الشكل 28). إن 
المعلومات التي توفرها الانعكاسية تخص بشكل 
أساسى تغيرات كثافة المادة في الاتجاه العمودي على 
السطح العاكس. وتحت 3 السطح بالضبط. 
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كالتشوهات السطحية أو تغيرات كثافة التركيب 
الكيميائي 


تحليل منحنى الانعكاسية يتيح تحديد خشونة 
السطح المفحوص 
إذا كان السطح. أ و بشكل أدق السطح البيني 
بين الهواء والوسط تام الاستواء. فإن قوانين الضوء 
تدل على أن منحنى الانعكاسية بدلالة زاوية الورود 


يتكون من عتبة انعتكاس كلى تحت الزاو, ية الحرجة ثم 
بسقوط حاد للانعكاسية (الشكل 28). يشير هذا 


التناقص السريع ف الاتعكاسي” 5 التي تهبط من القيمة 
1 إلى 10 عا تبلغ زا وية الورود عشرين ٠‏ ضعفاً من 
الزاوية الحرجة , إلى أن جميع الظواهر التي سنهتم بها 
تحدث من أجل زوايا الورود الصغيرة جدا. 


لنقارن الآن هذه التوقعات النظرية مع منحني 
الانعكاسية الحاصل على سطح عينة حقيقية . على 
سبيل المثال. قرص مصقول أحادي البلورة من 
السيليسيوم : نلاحظ أنه إذا تطابقت منطقة الاتعكاس 
الكلية مع تلك التي للسطح المثالي, تصبح الشدة 
القناسة أصفر يكثير من تلك الني الطح ثاء 
الاستواء وذلك كلما ابتعدنا عن الزاوي ية الحرجة 
(الشكل 28 . إلى أي شيء يمكن أن ننسب هذا 
الفارق ؟ في الحقيقة إن سطح السيليسيوم ليس تاما . 
إنه خشن و يبدي تضاريس (نتوءات) ناجمة عن 
الصقل إرتفاعها الوسطى يقارب 56 وتمتد هذه 
الارتفاعات والوهاد على أطوال صغيرة لا تزيد عن 
المحكرون. ولكي نفهم لماذا تصبح تاثيرات هده 
الخشونة محسوسة أكثر فأكثر عندما تزداد زاوية 
الورود . نتخيل بأننا ننظر إلى مج أخضر .قص 
حديثاً . فإذا نظرنا إلى هذا المرج من مستوى الأأرض 
فإنه يظهر مثل بساط كثيف, ول العكس إذا نهضنا 
ونظرنا إليه من فوق بطح الأرض . ٠‏ يصبح عدم 
التجانس ظاهراً أكثر فأكثر ٠‏ يحسب ب بدقة منحني 
الإنعكاسية التي يعطيها سطع تام الاستواء انطلاقا 
من مقدارين معروفين بوجه عام بالنسية المجرب : 
وهما زاوية الورود وقرينة انكسار المادة المعتبرة من 
أجل أشعة <. لا يُعلمنا هذا المنحني إذاً الشيء 
الكثير . وعلى العكس عندما يكون السطح غير تام 
الاستواء يكون المنحني مختلفاً. و يدْخل الفيزيائيون 
حينئد في معادلاتهم وسيطأً متمماً وهو حد الخشونة 
الذي ضح لهم ملاءمة المنحني المحسوب مع المنحني 
التجريبى . إن تحديد وسيط الخشونة هذا فق جداً: 


يبلغ 0,1 . 


:مس وت ء رتور و رت و ورف 2 





كذ" وسكدزة عرانقة اللنقابك لوقه مطييفا 
هاا :لاكتتكاشيه لك السالة هنا سو 1 
تتكّون الطبقة الرقيقة أ و الفيلم 6 الرقة ٠‏ مثل طبقة 

اسان عن 0 أو" افا ٠‏ العتساء 
00 ا وبالتاللي 3007 منحني ي الانكاسية لا 
د قفن با منععرار: إنسا يدن عرحاك لل ل 
ظواهر التداخل . لقد كا ن الفيزياانئي الألماني 
هم ٠‏ كييسيغ 685 .]1 ول من حلل عام 0 هذه 
التداخلات الناتحة عن حزم أشعة 6 ااتمكننه على 
اسطحين البينيين وبرهن كيف تستنتج من ذلك ثخانة 
الفيلم طي بذلك طريقة جديدة ذات دقة :نادرة من 
ابعان. قياش اتات فهيرة هذا فين 2000 ) . 
ومنذ ذلك الحين تدعى أفيكال: العو اطلات. هذه 


اناتجة عن الفيلم باهدات كييسيغ (الشكل 2©0) 
واله قفر مق ذلك. يمكن أن تتحدد خشونة وجهي 
اش رن مضابية لددك الى رساي ها وان جا 
سطح بيني وحيد . 
لنعقد المسالة ليا ٠‏ بفرض انا زنج بالط قاقة 
الرسكلون السابقين . الثخانة والخشونة. قياس 


كاف اد الي وي على سبيل للشال: 


جديدة بالنسبة إلى المنحني «الكامل» إنه غني بما فيه 
الكفاية من أجل إعطائنا هذه المعلومات بصورة شبه 
مستقلة عن المعلومات الأخرى (عبى سبيل المثال 
د الزاوية الحرجة أو أيضآ 0 وسيط توعي 5 


انعكاس أشعة ا يعطى المنفذ إلى خصائص 
لكات أشع يلي ل 


يمكن أن اتذكر جملا أكثر تعقيداً 'أيفيا ا 

قن اعسات اشكدا ييه ا أفضل ككينا 
التقنيات الضوئية التقليدية: مثال الطبقات 0 1 
الأحلام المنضدة التي حي عنددا مر تون امطرع 
البيئية والتي نصادفها في صناعة معالجة الزجاج من 
اد ل ملع الاشك ا سات الفوقية أ و على العكس 6 
المرايا الشديدة العكس . يظهر منحني الانعكاسية 
لعملة صنت ة الطيقات كال تداخلات معقدة 0 
ف أغلب الأحياة . فبالااضافة إلى عيدب كييسيغ , 
تظهر مجموعة أخرى مر أهدات التداخل (تدعى قمم 
براغ 208 ا عن ا م المنعكسة 
براغ هذه كم إلى عي الطبقات [كالدورية 
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والخشونة 000 البينيّة والكثافة). فإذا لم نعرف 
كثافة الطبقات أو ! ذا لم تكن خشونة مختلف السطوح 
البينية متساود م يا إذا لم تكن ثخانة الطبقات 
ثابتة بصبح تفسير منحنيات الانعكاسية أكثر يا 
ويتطلب ادوات رياضية نوعية 00 هذه الصعوبات 0 
التفسير سبب تأخر تطور هذه الطريقة نسبياً . وهكذا 
ل 
إلا منذ اعمال ل. بارات 841 0 .[آ في جامعة 
كورنيل 0012611 في الزلديات المتحدة الأمريكيه في عام 
4 [1]. ونحن مديئون له بوضع طريقة حساب 
منحنيات الانعكاسية لجملة متعددة الطبقات. والتى 
نتحت الطريق نيو تلم قياس الانعكاسية الحديث. 
وبالتوازي مع بارات طور ف ل 5 ١.‏ بجامعة 
باريس في فرنسا كه اكه وفعالة لعالجة 00 
بأسلوب صحيح تعمل كنيد المسفركاتة 2 ان 
حسابات الانعكاسية هذه للجمل المنضدة معقدة. 
ل ا كر د 
مختلف وو ء النموذج النظري وفق المنحنيات 
التجريبية . 0 نفهم اذا " تلق الطريقة فى في الواقع 
هاها إلا إبتداءً من الأعوام 0 - 1970 ٠‏ وفي 
اللسعفتات افا ٠‏ وضع ب. كروس 27.01006 في معهد 
البصريات ف أورسيي تقنيات حساب لتحليل دقيق 
لتأثيرات عدم فعا سن ا والخشونات على 
أنعكاس أشعة ا وعلى ظواهر أخرى اكيز ديد 
لال تيار |[3]. ااي 0 يا لسن 
الباحثون , مزودين 27 رات ء التي + فعفت من 


اخل السطوع ' أو السطوح الصدنة العااية» ينار بيه 
الفنطوج بسي سال 1 ١‏ أى سانل بائل)7 


الولا يانت اده الأمريكية ومعاونوه الأوائل عام 
8 بتحديد البنية المجهرية للسطح البيني سائل - 
بخار المعادن السائلة . تنطوي دراسة ة السطوح السائلة 
على صعوبات خاصة إد أنهنا بالضرورة 1 ولا 
يمكن توجيهها أمام حزمة أشعة ؟ا . وبعد رايس 
ستوات:: أنشأ ل . بوسيو 80510 هآ ومعاونوه [4] فى 
ملارمة الفيزياء والكيميام الستاعية فى ارين مقيانين 
المجاسن بسيط للغاية 0 ثم السطوح السائلة يفل 
لوس د كاه . لقد 
ةدو املق سيل المشال المظهر العام للكثافة 
الاإلكترونية على سطح الزئبق وأوطيحوا نيفة البشاضية 
عند عدة تنضيدات ذات كثافة مختلفة . لقد كشفت 
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إنعكاسية أشعة 26 المقالاات 
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حرورمة مهكة 








السكا د 7 


مغ 


الست كر > فيه ١‏ // 
0 


د _دلظا 5 #١‏ / 
6 80 : 7 
فربه الهم بذكا 
اا ١‏ اا ا ا ا ل 0 0ت 


العمل 2 اكاسيه أشعة 2 طريقة سية بشكل 
تطلس أن حبك تتم تأيه © ضضية علا 

ا 30 وتقيس تشئل 5 الجحؤة: المتعكين من الضوء 
بدلالة زاوية الورود 8 وا منحني الظاهر 0 
باللون الأحمر يمل الاتفكاسية في حالة ايع الاين 
تماعا ومتجانس ٠‏ أما الاسود فسن أجل 

اخفرية 5 الفسغرومات.).. عنما تكو زارية لسر 
صغيرة » يكون الانعكاس كلياً في الحالتين ويُظهرٌ 
اللتحتياق عتبة . يفاديقل , المنتحتيان" عن بعضهما ضع 
تزايد زاوية الورود . ويدخل لباحثون في معادلات 
وسيط: الخشوتة الذى يمنال عمية ١أ‏ 
ا ع التي ياس 1 
انعكاسية و يلم رقيق» نللاحظ تموجات ناجمة عن 
التداخلات بين الاشعة المنعكسة لوجهى كفس اندم 
واللسفاأة أهداب كييسيغ 6( هذه لاهداب 
بتحديد ثخانة ا بدقكة سرة يقل المنحنى بثلاثة 
المنعكسة . 
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الشكل 3 الموجأات الشعرية (5) عبارة عن مود مويجات ذات اردع صغ سر 01-5 ( بضعة 
العسيترومانتة) تت كل على سطح اللاي »تحت تاتبر درحه الحرارة . يُعبّر عنها ببعصس - 
السطحية التي نقيسها بمساعدة انعكاسية . يُقاس التوتر السطحي بشكل مستقل بواسطة 
جهاز يسمى عي | زه ويلهلمم لالطاع طاامل . 9 

تتدل طبقة الجزيئاتع العضوية عق سطم الماء. (فيلم لاتغمير) الموجات الشغرية وبالتالي خشونة 
السطح . يتبع هذا التغير بشذة حالة الجزيثات. السطحية . ومن أجل دراسة هذاه الظاهرة . تبغشر 
الجزيتات ع السطح ثم تجمعها أو نفردها 21 أي نقتففا نا بمساعدة حاجز متحرك (8) اط 
هك التجيي" الجترركاث ريخضمها ترات ات عطيقية رهم جعيرات :هانة ف الؤنييات 
الشعرية . ١‏ 
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إنعكاسية قد 9 المقالات 





بعرش ان 72 من جامعة هارفارد بالولايات 
المتحدة الأمريكية , ٠‏ عن وجود خشونة مدهلة غير 
عوقعة تقدر ع فد وبرهئوا بأن عند الخشونة تنجم 
عن ب 0 هي التحريض الحراري للموجات 
الشعرية [5]. :وهذه الموجات الشعرية هام عن 
0 وهي ليست من منشا 
ميكانيكي » إنما تتشكل تحت لاير قرحعة ار 
(الشكل 4 عل ات أمواج المحيطات الناتحة 
عن تأتنن البياج. كان قريقتا أوز ميخ اسل ساء 
7 اتيكانية 7 “ا لدراسة نوع آخر من الظواهر 
ألا وهو سذلوك ليقة أحاعية الجزيئة من حمض دسم 
(حمض البا ن) على. سطح الماء . يتشكل هذا الفيلم 
العضوي في تجويف من التفلون (الشكل .38) ويدعى 
هذا الفيلم بطبقة لانغمير 05-7آظظغ للأمريكي إبرفينخ 
لانغمير 228110115[ 20108[ , الحائز على جنار نوبل في 
التيكيناء لعام 2 والدي ادا في تقنية تصنيعها . 

تنشر الجزيئات في البداية على سطح الماء بمساعدة 
سل يتبخر بسرعة عالية . تكون الجزيئات حينئذ 
مبعثرة كثيراً وفي حالة تذكرنا بالحالة الغازية. ثم 
اما + الجزيئات عن طريق سوقها بمساعدة حاجز 
0 يمسح السطح بحيث نحصل على أطوار كر 

فة 


كان هدفدا استكطاف التعيرات البديوية النيلم 
الشرى بالاشافة إن بيات ٠سللوكيية ‏ الموجماتة 
الشعرية على سطح الام بدلاله الضغط الذي يظبقة 
كيف يتم تعريض سظم الماء العامة 5 دون عمسن 
حواف الحوض الحزمة الواردة؟ وكان الحل بإملاء 
لحوض إلى أعلى من حافته 0 واحد 
مثا لله عليءا سكي آلاء يعلد كاقك 3 رسام فائد 
لا يطفح إلا عندما يتجاوز سطح الماء أعلى الوعاء 
قليلا ٠‏ يعود. هذ) السلوك إلى خاصة مميزة للماء هي 
شوشره السظدى: الشدييد الذي ينجم عن حقيقة أن 
تخويتات الماع ححد ١‏ تجذب بعضها بعضاً جذبا 
أضد من جلسب سنزيكات: اأهراء امرقها لها .. يشبة: يقل 
التوتر السطحي هذا فعل الغشاء المرن للبالون المنفوخ 
جيداً. الذي يحول دون التشوهات الكبيرة في سطح 
البالون وبالإضافة إلى ذلك. يكون التوتر السطحي 
كافياً لكي لا ينسكب الماء عندما نحرك الحاجز 
المستخدم لتجميع الجتزيشات» نتصعسر السطح المتاح 
لجزيئات الحمض الدسمء فيضغط الحاجز هذه 
الهؤيقآات "فنا يشفظ المكبس الغاز في الأسطوانة . 
تخضع جزيئات الحمض الدسم المضغوطة لتغيرات 
ظطورية عتقيقية. وتمر عل التواي ‏ عبر الحالانت التالية: 
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الغاز. النساكل اللتسديد 
الجسم الصلب . 
تمتاز الطبقات المصنوعة من جزيئات الحمض 
الدسم بكونها سيقد هذا فهي تتألف من تلكسة يرم : 
يحوي الأول فنها سلاسل أليفاتية 21118016 ( كارهة 
للماء ). ويحوي الآخر رؤوساً قطبية (شرهة للماء). 
وباستعمال هذا النموذج البسيطةء الناض يغطينا كثافة 
الطبقات. ضبطنا قيمة خشونة السطح بحيث نجعل 
مَتحنياتٌ ١الاتمكدامييية‏ المحسوبة تطابق المنحنيات 
التجريبية [ [6- وكانت النتائج الاكثر مفاجاة تخص 
تغير الخشونة بدلالة الضغط المطبق من قبل الحاجد” 
يا يكو قدا 'الشقط عسدويا . لاتسدث الكثافة 
الضعيفة للجزيئات أي تأثير عَنل الموسنات الككرية 
وتبقى الخشونة حينئذ مطابقة لخشونة الماء النقى . 


وباشقابل عندما وكين العدظ الطيق الك متعنا 
طور تكون فيه الجزيئات قريبة بعضها من بعض قربا 
كافياً لتشكل سائلا قليل الكثافة هو السائل بيت , 
نقد كن 'تسليل حسيلات: الأسكانية أن الستويقات 
تشكل قشرة رقيقة مستمرة لكنها غير ملتحمة 
(مترافة) بشكل كال كي شنظم السلاسل الاليفاتيد 
سي على | : وعتلاوة عق سات الماع 
الخشونة أعلى من خشونة سطح الماء النقي . وفي الواقع 
لا شحو قف الخشونة عر الا.زدياد خلال فترة الانضغاط 
(وذلك من 2 0 كن 78,) . إن أؤتياذ اللمحتات 
الشعرية مع الضغط الذي يظهر مع ازدياد الخشونة . 
اين إلا تيجحة نسيطة 2 التوتر السظطحي ٠‏ 
وهذا ينشأ عن أن انجذاب الجزيئات الأمفيفيلية عند 
السطح بجزيئات كتلة الماء الكلية هو أضعف قافدة مرن 
انجذابها بجزيئات الماء السطحية. يتأرجح السطح 
بسر كير بنفس الصورق التي يتشوه فيه بسهولة 
بالون مفرّغ من الهواء 


لنضغط الجزيئات و فننتقل عندئذ إلى الطور 
المسمى «سائل مكثف» وهو أكثر كثافة من الطور 
السابق وفيه سلاسل الجزيئات مشدودة عا . يظهر 
هذا التغير البنيوي بعنف ويتبعه ازدياد الخشونة ١(من‏ 
3 أن 4,2 )لالمإرتبيط بانخفاض جحاينذ للشوتر 
السطحي ؛ بوكتقداسآة فذيق الضطضط أأيضا كي نعبر إلى 
الطور العئلي»: التضيبرات: البتيوينة عسروفة: سانا: 
تترجم بإنتصاب الجزيئات انلدي ينتهي إن كرفي 
تكون فيه الجزيئات عمودية على سطح ألا والآامر 
ا 0 اتن وبع يسددة مين 

2ه إن 32 *.وؤهذا ايقايل موجات شعرية ذات 
مسلا أل من مس وساي 11 النقى . 


٠‏ السائل المكثف وفي النهايه 





هذه اا اللشيية يفام الطبقة ا صلابة 
واصعب #قبيينا ٠‏ وهدذه الصلابة بالدات هي بالضبط ما 
يعحك” يشوة من التأرجحات الشعرنة التولجية . لنوضح 
هنا أ ن قياسات الخشونة هذه لطبقة لانغمير فى 
أطوار رها المكثفة ما كانت لتتحقق بالطرائق الضوئية 
لا ن.سجاثك التارجحات أصض هما ينبغي لها أن و 
عليه كي تكون مهلة اكمال بيته العقنيات وهكذا كان 

اسان أيضا مع الفناساات التي أسبريكالق) على جمل 
ألخبرى مدل افلام الصابون السوماد التي سمحت 
اتكتكامسة ا عليها بحل مشكلة قديمة مسد . 


1 إن اللاسظات ألارل على أفلام الصابون قديمة 
جدا ورواد دراستها العلمية هم ر. هوك عاهه8 .] 
(1572). ي. نيوتن هاللاءلم .1 (1704) و واج. ف. 
جيبس 01605 ./18 .1 (1876). والأفلام السوداء 
االرعلة. النتهائينة لققاعية الصايون ,بعد. سيلا ن 1 
(الشكل ه4) ). ففيلم الصابون بحد ذاته هو نوع من 
سندويش ثشنائي الطبقة يشبه الغشاء البيولوجي بشموله 
طبقتين خارجيتين متناظرتين مكونتين من بساط من 
جزيئات الصابون وبينهما طبقة من الماء . ولكن هنا 
وعلى عكس الأخكية: تكون السلاسل الأليفاتية 
(الكارهة لنما ء) موجهة هنا نحو الخارج . ما هي 
الأفلام البسوها- 0 تعلم منذ زمن بعيد أن ثخانة الأفلام 
العتوداء حمقيررة جد! ماكقارثة مع طول موجة الضوء 
المرئي (الواقع بين 0,4 و 0,8 مكرون). لنفحص فيلماً 

سو الوصبا مو 1 على إطار شاقولي غمس في حوض 
ماء صابوني . عندما يصبح الفيلم رقيشا "أثنا< تصيويفكت 
الماع فرع تتابع * باد ملونة بأتدان قوس قَزْح ويبقى 
أيضه الفيلم. تُخيئاً . إذا راقبنا الفيلم على خلفية 
تحن نري ببابحة يشتؤداء تتشكل وتنتشر على كامل 
الفقاعة. في الواقع يصبح الفيلم غير مرئي (عاتما) 
5 يظهر | إلا 00 عدسة هلالية أحدذ ر 0 
الصابو: 

ا هذه الأفلام من ثلاثة عر قبا مجاء وطي 
الصابون (هنا دوديسيل ملاع الصوديوم وهو كبار: 
عن صابون أيوني ) والملح (على سبيل المثال كلور 
الصوديوم) وا ومسب 0 بالملح . ٠‏ تلااحظ 


اللشفقي يذاعى 9 الأسود ب اذ الأككر 


مسن الدراسات / العديدة اعل الأفلا م السوداء. 
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5اء25 .1 في الرلكيات المتسداع. الاصريكية ق أعوام 
0 أساسياً بواسطة قياسات ضوئية وكهربائية , ققد 
بقيت بنية فيلم نيوتن غامضة . واتتهى الأمر بقريقنا ف 
السية الأشبرة إلى توصيح تعيكيل” قديمة تعود قريبا 
لثلاثة قرون: فقد استطعنا بشكل كامل تحديد بنية 
الأفلام السوداء وبخاصة قياس كمية الماء المحبوسة في 


هده الأفلام 1 7ه 
الملرحلة النهائية لفيكم الصضابون . جد 1 
التداخل التي يولدها 

وكما كان الحال. من أجل القياسات على 


طبقنات لاتقمير, كانتت مسألة الولوج في أنَرُوايا 
الصغيرة جدا معقدة بصورة خاصة إذ كيف يتم 
تشخيل فيلم صابون مستو باستعمال إطار ععةتين 
دون أن يحاي بهذا الطكرة وكات السل فى قد 
ار عل شغلل عد مائل بحيث يتشكل الفيلة 
تساما في مستويه الخارجي وبالضبط مقابل حزمة أشعة 
(الشكل 8ة): وعندما حلت مشكلة سرور أشعة 
قمنا باحتياطات تجريبية دقيقة جدا (مراقبة 
الرطوبة ودرجة الحرارة. إزالة الاهتزازات) بحيث تتم 
السيطرة التامة على شروطٍ تشكل واستقرار الفيلم. 
لقد 0 فى هذه الشروط أ ن النتائج التجريبية قابلة 
للتكرار . لاحظنا فى أقبعة 3 اللتعكمة عدة 
أهداب ا كييسيغ تتضمن تغيرات هامة في 
الانعكاسية وذلك من متو أجل الانعكا س الكلىي إن 
بضع وحدات ف 105 مق أجل النهايات الصغرى . 
وانظلا قا عون سدم المعطيهانك التصريية شيّدنا تموذس) 
بنيوياً لفيلم نيبوتع الأسية [المشكبسطلل 6ن 
وال كتير دهشة في هذا الفيلم هو الغياب الكلي للماء 
اال المرتبط بثخانة الفيلم الشحيفة' بجدا ( 338 
١]7[ )‏ ووالادل لاد ٠‏ الرؤوس القطبينه ممعيية 
تماماً كما في سانو و في الحالة المبلورة . كيف 5 7 
الفثتاتتة: الشعيفة دآ لهذا الفيلم ؟ السبب في ذلك 
حسب ,أينا هو التالي: يؤدي التركيز العالي بالملح إلى 
معادلة تامة للشحنة الكهربائية السطحية للصابون 
وحده وبالتالى إلى محايدة التدافعات الكهراكدية بين 
جانبي الفيلم. وبإمكان هذا الفيلم أن يصبح رقيقاً 
جدا حتى ثخانة تنتج من التوازن بين قوى الجذب 
الجزيئى (المسماة قوى قان دير قاس 11/3815 067 738 ) 
والقوى ذات المدى القصير جدا (علي سبيل المثال 
القنوى للتحييد الفراغينه) الثي :تفيق. تداخل 
الجويفاتك )لقف :وسدنا حتيذا لدي اطتياننا”' سمالة 
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الشكل 4- يرق فيلم الصابون تذريجياً بقدر ما يسيل 
منه الماء . الذي يشكل الطبقة الوسطى . عندما تكون 
ثخانة الفيلم من مرتبة الأطوال الموجية الضوئية . نادو 
على الفيلم حينئذ ألوان قوس يم (4). ومن ثم 
يكون رقيقاً جداً ويصبح غير شردي و أسود عندما ١‏ 4 
يلاحظ على خلفية معتمة)- هكذا يَفَرّض التحليل 7 3 
إنفسيه واتعكاسية أشعة 2 «"ولدراسة أفلام الصابون , 2ت فى" ١‏ 
تشكلها على إطار مستو بحيث يضاء الفيلمٍ بأشعة 2 ا 1 0 
تحت زوايا صغيرة جدا )28 . وهكذا بدت تدر جم لىي4؟ ب 1 ' نب2 اين 
فيلم ليكن لووط 2 اجداً هدق انفثق ي9 
شبكة حزيئات الصابون ©) . أ 


امه عممبيهةه قطسة عمسا سل ليقاميه 








الشكل 5 ينشأ الانعراج السطحي ٠‏ وهو طريقة متممة للا نعكاسية : عن الموجة «المتلاشية» . الموجة الضعيفة ك1 التى تتو 

في السطح وتنتشر موازية له عندما يكون الجزء الأساشي عن سرية أشعد #2 متعكنا . وعندما تلاقي الموجة 2 
ممتويات بلورية . فإنها تنحرف ريا وتخرج ثانية خارج لتقو الإ كاسن يعطي قياس هذه الموجة المنغرجة إذا مؤشسرات 
عن تنظيم الجزيئات في مستوى السطح . 
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الضافون حم و الايولي الذي يُشكل أفلام تيوت أنها 
دأنك ينية متقتاهة عدا التلك الجمل المسايفية” .إن اناج 
ملا حظاتنا عام عدا ل ن أفلام نيوتن لا تحتوي على 
هاا سات . 

لتمج. اليا إلى الفيلم الآسود الشائع المشكّل 
00 صابون أيونيٍ ولكن بتركيز ضعيف من 

. لقد أه شعرفا- إل أنه إذا بقي نظام الطبقات 
53 لنظام طبقات فيلم لجواتن سبيتشة يحكسنم 
الاختلااف مع هذا اير في وجود طبقة حقيقية من 
الماء السائل ثخانتها 30 محتواة ة بين حوا فت 
الصابون . يكون الفيلم الأسود هذا 4 غبالها. غير مستقي 
وتكون فترة حياته قصيرة (من 1 إلى 5 دقائق ) وهذا 
يعود دون شك إلى الحركات القوية للحمل الحرارى 
للماء في 3 
الاتعكاسية ا صغيرة ' ذا حيث الشدة ميقع 
القيام بتسحيلاا ت سريعة (تدوم قرابة 10 كان ا نام 
سماد ن الفيلم على سلم الثخانات الصغيرة تعدا (فبري 
0 إلى 320) وقياس رقة الفيلم ينذَلالة الرْسَن ف 
الواقع , م ع هيد رودينا ميك الأوساط اللممتهدرة فى 
سلم التكانات هلدا كافياً لتفسير السيلان: يكون © 
السليات نْ ف 'السدانية شقويعا عدت دخول جميع القوى 
المجهرية ات ك لخدي القصير في التأثير وتظهر مسائل 
سدايدة على .سبيل. المثال ف سحي كوة جواني» الهها فون 
يجب أن توذ نا هذه القياسات كيفية تشكبل 
0 السوقاء وتفتح دا طريقاً جديدا والذي قد 

يسمى «نانو هيدروديناميك» ف سلم النخانات التي 

لكل فيها الموى المكتووسكوبية بشدة. 


مقاييس الانعكاسية بأشعة < هى الأجهزة التى 
يحب ان تصبح سرعة مقاييس اعتيادية شائعة 
سواء في المخابر أو في الصناعة 


يتطلب الفهم الكامل لبنية منطقة بينيّة معلومات 
47 من تلك التي توفرها الانعكاسية التي تعطينا 

الجزيئات في اتجاه عمودي على السطح ٠‏ ينبغي 
55 معرفة انتظام الحزيئات وفق الار)تجاه الموازتي 
للسطح البيني . حيية يعد خل هنا الانعراج ج السطحي . 
نقد الستشعمت ننء 'التقنية السرة ال فق الوايات 
العدة الأضريكية من فليل فا. شق.. ازا 
فاقة]/1 ,7/1 عي حب إموتسرهفر واسسم 2 حون 
جامعة برينستون 261006108 في عام 1979[ من أجل 


مواسة الطبتقيى البلوريقيى الرق عضن و 2 
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غاليوم (6845481). المصنعتين بطريقة التنضيد 
600010 الجزيئي . 
لنعد الان إن 55 الانعراج السطحي ٠:‏ مالفا 
أعلاه أنه عندما تصل حزمة أشعة 9 بزوايا ورود أذنى 
من الزاوية ية الجرعية: فإنها تعاني كاسنا كاملا على 
السطح البيني . فى الحقيقة. إذا انعكس كماما كامل 
الشدة الواهلة ا جحيقيك. جوع حخزء 5 وييظ هونا 
حر الاإشعاع الوارذ فى المادة بشكل موجة 


تسمى «الموجة المتلاشية» تتخامد بسرعة كبينرة 
عل «مصاقة بشم غعشيراني الألقسترومات: تتكر هذه 
الموجة المتلاشية موازية لطي المادة يدق توغل سكن 
اختياره إجمالا بين 40 و 10008 بتغيير زاوية الورود 
قليلاً . كلما كانت هذه الزاوية أكبر تتوغل الموجة 
أكثر عمقاً . عندما تلاقي هذه الموجة مستويات بلورة 
مجاورة للسطح (الشكل 5) سكن ,أن تحدية عديشة 
ظواهر التداخل وتنعرج اللوحية "المثالا شجة : ثم تبرز 
ثانية من | البينى بعدما كانت قد انحرفت. 
يسمم تحليل ظواهر التداخل هذا بتحديد البنية 
الذيية آر الجركينة السطيم مني كتلس اللكورات 
التقليدي للمواد الكثيفة . 
ماهي أهم تطبيقات وحدود هذه التقنية ؟ يتعلق 
الجواب بطبيعة المادة الملاحظة التى تفرض شروطا 
تجريبية قانسية نا مكل السروة الكاعلة وعدم تلوث 
السطوح النينية المعدة للدراسة . نأهيك عن صغر المادة 
المتفاعلة مع أشعة «. وهذا يقود إلى استعمال تخلية 
اليد (من أجل النينات الصلية) وأعينة خصرسية 
جداء كرقر فى أعلب. الأسينان. مول نانع 
سنكروترونية تمكن من القياس في أزمنة معقولة. 
سنتوضم خنده التقنية يشال نأشوذ من الجمبل 
العضوية ؟ أن طيقة لايعمير الأسنادية على اماع لك 
ينح ٠‏ الإشارة إى أن معظم الدراسات من هذا النوع 
تمت على جمل لاعضوية ٠‏ ومنها مشلا ٠‏ دراسات 
9 الطورية للإسطع أو دراملات سظوم أنسناقف 
النواقل . 
آنه لمن اقيم أن: يوت باشسحاز عنا 
امسق ناف لمي ممظسة لطبققات إلمادينة بواسطة 
الاتعراج السطحي الذي باشره عام 1990 فريق ب:. 
اوتا 3 :2 ام عا معة نورث ومسةيسرن 0211 


«رعاوء/ في الولايات المتحدة الأمريكية [9] ٠.‏ ليه 
يُكمِل .0 الذي عرضتاء أعلاة حول الطبقات 
الأحافية . أن الحملة التى هم الأشريكاج تشاله تنيييا 
جماتقا 5 ق الآسر يلق بلالمتموفى آلدسملة: سيم 





* مهام :© هي ظاهرة نمو بلورة على سطم بلورة أرق بحيث يكون نمو البلورة المترسبة موجهآ بالبنية الشبكية للقاعدة (معجم مصطلحات العلم والتكنولوجيا ). 
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الشكل 6- من أجل دراسة السطوح السائلة والصلبة بسهولة من خلال الانعكاسية أو الانعراج 
السطحي . فقد صنع المؤلف أجهزة تتضمن عدة معاد يرانك زاوية يد كتَول القياسايت الدقيقة . 

في (4). نرى مقياس الانعراج «4- حلقات» الذي يسمح . بفضل إزاحة المنبع . بإجراء قياسات 
الاتكاسية والانعراج نوفردالك معنا سية عتل. السطوح السائلة . في (8) مقياس الانعراج التجاري 
الحديث «3- حلقات» (شركة ميكروكونترول ) فخصّص لدراسة السطوح والأفلاء الصلبة الرقيقة . 


السلسلة ذاتها ولكن مدروسة بدرجات حرارة يصف بدقة بنية بعض من هذه الأطوار بفضل الانعراج 
منخفضة تقع بين 1 و8”0 في حين أن قياساتنا السطحي . َ 

اجودت ف درجات الحرارة العادية . في هدا المجال عر في الواقع : وغللاوة علل, اللأميرّات التي أعطيناها 
درجات الحرارة » تظهسن هذه اللركنات ت تشكيلة كبيرة لختلف الذطر ؛ يجب إدحال, عنضر عهديد تكون 
عدا من الأطوار: لقد استطاع فريق بيه ون أن سناحنة الاتتكامون :بالتسية لد #تعيقة تماما 7 وشو 


30 


المبلان الخرفى دوت الذخول اق 'التفاضول ٠‏ لفد انيت 
تحليل معطيات انعراأ ج السطح وحود طورين 9 
متمايزين (الأول بدرحة حرارة منخنضة والااخر 
بدرحة حرارة عالية ) حيث كانت الحزيئات عمودية 
اها ركس كد 
ده ال اتجاهين اكقاه وار لضلم ال ثلث 
م 0 0 عامل مكققه 
00 راد ال ١‏ 


لقد رأينا من خلال مختلف الدراسات المقدّمة 
باند تم الآن السيطرة التامة 0 امراك تحليالن 
ا التجريبية 0 0 000000 كه 
اتقنيات الجديدة . ؟ 


م 


نا حرفي اح غلك العو ل يشسلاي :له الداع 

0 كراد دراستها . لنخترٍ ثلاث 0 
السوائل ٠‏ السطوح البلورية ( فاليا تجدونة الفقالية 
سان ا 0 سطوح الأجسام الصلبة والأفلام 
الرقيقة ٠‏ في حالة السوائل . ٠‏ تنجم الصعوبة التجريبية 
الما عه من حقيقة أنه يلزم إزاحة الحزمة الواردة كي 
تلك السطح الأفقي . لا يوجد إلا إمكانيتين لتحقيق 
هذا الشرط: إما بحرف الحزمة (وهدا هو الحل 
المعتمد حول منار بع السنكروترون) وهو أقلٍ سهولة 
كثير مما 0 من أجل الضوء المرئي . لأن المرايا 

و المنابع وحيدة اللون لاشعة 3 اموت :ريده السوالة 
فق الاسسيال او بإزاحة منبع أشعة < لا يمكن 
امور يد 0 غند ما يكون 0-0 
الاشعاعي ) . بعك هو 5 الذي قن حيث 
صنعنا معم شركة مكرو كونترول 101 جهاز 
انعرا- و4 سلقاكة أي اند يتضمن أرق محاور 
دوران ؛ اثنان منها لتوتية الغينة بالنسية 1 الواردة 
والاثنا الا ختران ن الجمّع الاإشعا ع المنعرج | و “المتعكسن: 
(الشكل 64) ٠‏ في تجربة 0 0 مسحو 
المحورين الأفقيين فقط: وهما اللدان يزيحا ن المنبع 
والكاشف على التوالي في المستوى الشاقولي . ٠‏ يتيح هذا 
الوع من الاحيةة استكشافاً دقيقاً الاسكاشيد ٠‏ ذلك 
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لأن ار الصغرى للضبط الزاوي صغيرة جداً (104 
درجة). ولتحقيق تجربة انعراج سطحية . نستعمل 
الصيطين الآخرين وفق المحورين الشاقوليين) اللذين 
يوفران إمكائية استكشاق الضوء: المنفكس خارج 
مسكوة :الوروك "ودوفيه العينة: وتواسطة هذا الحيار» 
يحكن: إجراء 0 طبقات لانغمير على الماء 
بالانعكاسية وبالاانعرا ج على السواء . في حالة السطوح 
البلورية حيتت م يها الفعالية الكميائقة الكبيرة 
دا العجن قدت او لال تستعمل إلا أجهزة 
الانعراج السطحي الصتوعة كضيها: مون :اهنا 
الإشعاح الستكردروتي (لاتستعمل ا إلا 
نادراً من ,اخ هذا النوع من الدراسات). 

إن“ الحالة الأخيرة خالة الأفلام الرقيقة وذات 
الطبقات المتعددة وكذلك حالة السطوح البينية طرخ 
الاجسام الصلبة تهم الصناعيين كثيرا. إذ أن هده 
الجمل غالباً ما تكون سهلة الاختبار. لآنها لا 
قطلس: وسطا معقد اللإعداد ولا تستدعي خلاءً 
عاليا ‏ ويمكن ان 000 غالبا بواسطة منبع تقليدي 
لأحيية 6 أنه سيك نا التجرية المكتسية محال 
الانعكاسية على هذا النوع من العينات تصميم 
كلت الا حي حيث تم تسويق الأكثر عصرية منها 
(الشكل 68). يمثل هذا الجهاز حصيلة مختلف 
التطورات التي تحققت في السنوات الأخيرة . وا 
تملك كونا بت أشنفة )3 مظهرا فعا عقا + #حقائة جعقدة 
التخيير روسيلة مخيرية شيله الاستعمال: انها ا بعقدة 
عندما ينبغي بايا مع منابع سنكروترونية 
ويبشكل ليطا سي في حالة الاتمراج م السطحي ٠‏ لكنها 
توفر ار غنية هذا عق ا اغنئن أنه غتدنا 
يحون استعمال منابع تتليوية الا قسة )1 كما 
يمكنٍ أن تصبح القياسات سهلة كيد ا ومن المتوقع 
ايظبا | ن تصبح انعكاسية أشعة 2 ٠‏ التي تلقى حاليا 
كنا ها “كتير : سريعة الشيوع وهكذا يمكن أن يصبح 
اساتان أمهة ع دياز غناتها كنا هوا 
الاإلكتروني ! أو مقياس القطع الناقص الدي هو حي 
يستعمل استقطاب الضوء لقياس الثخانات والقرائن 
وسياكنون بالمكان سكل التفكير ا ذلك 
الصنع » ودلا 0 57 خواصها. كر 1 5 
الأفاتي في الساراكن ١‏ يد :"التتجيخ : | وتعد 
اللالكمروقينات 0 المنتجحة ا للطيقات 
الرقيقة, ذات الأبعاد المتزايدة في صغرها يفنا 00 
يحب أن يقوم فيه مقياس اتعكاسن اشعة * ا 


متزايوا شن أخل انهه التتى وسراقية 6 


1د 


إنعكاسية أشعة 26 . المقالات 
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ملخص 


ج. ك. نيو 

مهندس زراعي- مدير أبحاث في معهد الوقاية والأمان النووي في فونتني أوروز - فرنسا 
ر. كولون 

رئيس داثرة في معهد الوقاية والأمان النووي 





يام م قذف جزء 0 الات -- من قلي ا إلى الجو . مشكلاً سحابة مشعة 0 مساراتها 
ملاتا ع كل أوربا أحد الهواجس خلال أشهر عديدة. وشكلت هذه الكارثة . التي لا سابق لها في 


0 3 موضوعاً لأحاديث مطمئنة د صمت رسمي ي أد إشاعات مفجعة . ثماذا‎ ٠ 


والصحية لهذا الحادث ؟ ؟ في هذا المقال ويخ جات كلود نينوت 5-1 20500 1 صورة متباينة : . فإذا كانت 


التأثيرات البيئية اخدذة بالتحسن , ٠‏ حتى بالقرب من المحطة النووية . فما 


المقدمة 
في الساعة الواحدة والدقيقة الثالثة والعشرون 
(حسب توقيت موسكو) من يوم 25 نيسان 1986, 
انفجر أحد المفاعلات الأربعة في الموقع النووي في 
تشرنوبيل . فارتفع غطاء المفاعل» المكون من بلاطة 
تزْن ألفي طن, محرراً كمية كبيرة من المنتجات المشعة 
المختلفة في الجو. وخلال الأيام العشرة التالية . تغيرت 
ره ليان المكهات” المشية» بحسني سطيرة 
تسزات ١‏ الألية: (الافجان) أو الناتبدزات الجراريه 
(العرى) التي غيرت من الأهمية النسبية للتكليدات 
المشعة المنطلقة كما غيرت من شروط تبعثرها . 
ويشكل هذا الحادث في الوقت الراهن أهم كارثة في 
تاريخ الطاقة الدرية امد ني (الشكل 1). وبالرغم من 
العدد الكبير لقياسات التشاط الاشعاعي المتيضى: 
وبالرغم من العدد الكبير أيضاً للأشخاص الذين تم 
فحصهم ومتابعتهم طبياً. وبالرغم من التدخلات 
العديدة لانقاة الليكا وى خط الا قدا عا للف 
لشكوك كبيرة فيما يخص النتائج الطبية والصحية. 





وبقيت الأكناعا يفال كدر ااه تنتشر . وكان 

من الصعب على المواطن. سواء كان أوكرانياً أو 
5 أو وفيا أو فرنسيا 2 أن يقدر الأمور في جو 
يسود فيه الصمت الرسمي . والأقوال المطمئنة قصداً . 
والمزايدات السياسية ومختلف سيناريوهات الكارثة 

وفي الواقع او ان الت الأندار فق مركو ا 
في وزارة الصناعة والطاقة الذرية في موسكوء أخدت 
السلطات المركزية على عاتقها مسؤولية تقدير الوضع 
ومتراقبعه واداوتة: وكاتت الفلوساك::: عتلذل المرحلة 
الأولى هذهء محدودة للغاية. كيلا يقال إنها غير 
موجودة . وأدى غياب الإعلام الرسمي هذا إلى انتشار 


0007 مد اليا له 2 لي .اله أنها: أسييت 


0 اتساع ا اما القرن ل تسيعنا 
للسوولين فى السدهوريانة القلاة اللسية (أركزانا 


وبيلوروسيا رسيا / بالبقاء بعيداً عن الأمر طويلا . 
فقد جرى تدخلهم وتدخل المؤسسات العلمية المختلفة 


التابعة لهم بشكل غير منظم.ء في سياق سيا 





* هذا المقال منشور في مجلة 1992 ,1طتتعامع؟ ,23 .أ0/ا ,246 ءلعجءاءء]1 هرا . ترجمه الدكتور محمد عثمان - قسم البيولوجيا وراجعه الدكتور توفيق قسام . 


عصو اللجنة الاستشارية العلمية . هيئة الطاقة الذرية السورية . 
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واقتصادي واجتماعي صعب جداً. الأمر الذي / 
يساهم في إصلاح الموقف بل زاد الطين يلة. 

النا س ما تبقى لديهم من ثقة . إذ باتوا مصدومين , لا 
يون ليق سحا يحنديف: بوعل هذة المزايّدات 
والمتافسات.. ولهذًا طلبت: السلطاتث السوفييتية ؛ فى 
عام 1989. من الوكالة الدولية للطاقة الذرّية (184ه) 
تسق :الغسرة الدولية [1]1. الي, سمحت يتقييم 
الحالة الراهنة وإسقاطها على المستقبل . وتقدير نوعية 
وصلا حية المعلومات التي يقدمها السوفييت . 


1 0 3 ا 41 
ا بهد 0 


لدي 1 رشك العبعار أحد المشاعاذ مت لأربعة 2 المحطة ا ية في تشرنوبيل . معد اي ميج نعكته :مصواكة: افج كارثة في 


نتيجحة ا : َف 


و13 ؛ والسترونتهوم 0. والبلوتونيوم 239 . إلخ 
الهو اء: ودقعت ألريا السساية الأقدة الشهررة 


وانطلاقا من القياساتت التى أجرافا السوفييت : 
نظف حمعد 88 كيلوها سول اللسظة المرن 
قدر النشاط الإشعاعي الصادر بهامش ريب 5 
(+9650) افيه عه دولل أعيدت هده التقجويرات 
من قبل منظمات وطنية. كمعهد الوقاية والأمان 
الفورى 18810 .ق: فبزننا: مشلا + وعتظسلات: دولينة:. 
شاعيدة الوكالة االفرلية للنتاقة النتيذ زلف .. غَن 
أسناس «ستورى. الذلييث المقامن فى اليللاة اللشاشرة 
بالإسقاطات المشعة . 





المفاعل ؛ المكون من بلاطة وزنها 2000 طن . بوضع شاقولي 
ذلك باتتشار ا و في الجو: غازات نادرة.اليود 131. والسيزيوم 137 
وق سبببث “هذه النكليفاات المشعة اللنطلقة ا تلوت كميات. كبيرة مق 


عبر كامل _أرزتا تعرينا .رقي القسم الأسنا 


ن الوقود ِ م اللضنا فى : 


أو في جواره مباشرة . والتابوت الذي 06 ف ري الأول 086 اهو ينيانخ مكون مين جرعي والقيلا< با بوه 0 م معد 
سن إعدى 


م العاقة 5 أنقاض + والصورة نولي ققه: 


الملأخوذة به بعد تسرب سنوات من الحادث ٠»‏ 


ر الأول 
لحقر؟ التي كان المشاعل موجود فيه ونما أن البنى 


اللوجودة نحت المفاعل تحمل أوزاناً 0 تكن يالأساتم ن مسي ا > 0 قض: ت ارو الحفاظ ا حالة 0 ع وقد 
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وقد حدث جزء كبير من هذه الاصدارات 
(حوالي 4025) في اليوم الأول إثر الانفجار الذي 
حدث في المفاعل . أما الباقي فقد انتشر خلال الأيام 


التسعة التالية إثر الحريق الشديد الذي شب. وقد 
تغير معدل طرح النواتج المشعة خلال الزمن: فقد 
تناقص طيلة الأيام الخمسة الأولى وتزايد طيلة الأيام 
الأرعة 
اليوم العاشر 
وقد وجد في الإصدارات المشعة أن النكليدات 
المشتعة الأشد صخرا كل الأكدية وكا ويه ٠‏ في المقام 
الأول ٠‏ كافة الغازات النادرة الموجودة في المفاعل ؛ ثم 
يأتي بعد ذلك اليود 131 ل" وهو نكليد دو دورة 
قصيرة (ثمانية أيام ) مسؤول عن قسط كبير من 
تعريض السكان للاإرشعاعات خلال الأسابيع الأولى. 
وقد انبعث عنه ما يقرب من 5.1078 (انظر 
المؤضن 1) ع :ويمقل ذلك حوال 9020 شن النققاط 
الإشعاعي الموجود في قلب المفاعل. ونجد بعد ذلك 
اللمززوة 1369 بوون3 !ولا ول هر كيد مش 
دورٍ طويل (30 سنة) ومسؤول عن الجزء الأعظم من 
تعرض السكان في 0 والمستقبل: حولي 
0 فج :2710 كان قد العييي» أى تعواق. 9015 
ا الاشعاعي 0 ليب المباها.: 
0 تأتي مجموعة العناصر الأخرى (السترأنسيوم 
-90 والبلوتونيوم 239....) وهي أقل تبخرأً بكثير. 
ولينا اسيم ةقان لانن الاشعاعية الضادزة كانت 
أقنك يكتين من ركه بضعة اجزاء بائلنة سن التقياظط 
الموجود ف قلب المفاعل). 
وهكذا فإن كل هذه النكليدات المشعة وجدت 
مدفوعة في الجوء على شكل تتابعات كتل من الهواء 
الملوث الذي نطلق عليها غالبا اسم السحاب المشع . 
وم يتوفر لدينا سوى القليل من المعلومات عن 
الوضع المحلي عقب الحادث. كما لم يسمح بالفعل 
افتق ر الار#عداد والتنظيم بالحصول على قياسات موثوقة 
ومتناسقة وممثلة . واستناداً إلى المعلومات التي بحوزتنا 
ومن إعادة تمثيل الوضع مرة ثانية نعلم أن سويات 
التلرث والتشعيع خلقت وضعا في غاية الخطورة. 
اقخطحتى. ٠‏ الغتطلااء: “135000.. شخعصض : عبن 
الوص ال 45000.ششض من سكان: مدينة 
بوفيات :88894 الموحوذة عل يعة «ثلانة كليزتكراك 
إلى الغرب من المحطة النووية المصابة حيث وصل 


الأخرى . وقد توقف الاإصدار عملي عقب 
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التشعيع الخارجي فيها إلى 57/2 0.1 (انظر المؤطر1 ) 
في نهاية اليوم الأول. أي ما يعادل ألف مرة من 
السوية الطبيعية . من الواضح آن:السكان القاطين فى 
مناطق معزولة قريبة واقعة خارج منطقة الااإخلاء ؛ وفي 
بعض الأحيان في مناطق بعيدة لكنها شديدة التلوث, 
استمروا بالحياة بشكل عادي في وسط ذي نشاط 
إشعاعي شديد . وقد خضع هؤلاء السكان لا محالة 
إلى تعريض مرتفع بعد الحادث من الصعب جدا 
تقديره بعد فوات الاوان 

لقد أسهم توضع النكليدات المشعة على الأرض». 
المتضافر بشدة مع التشعيع الخارجي. والتقاطه من 
قبل الغطاء النباتى . وخاصة المنتجات الزراعية المعدة 
لتغذية الإنسان والحيوان. في تفاقم الوضع. ففي 
المنطقة القريبة من الموقع . بلغ تركيز العناصر المشعة 
فى المنتجات الغذائية (حليب. بقوليات خضراء ....) 
مئات الآلاف 0 ملايين البيكرل 80 في الليتر 3 

في الكيلوغرام [ 

00" سياد الحو اللفلوفة فالروانمنت 
المشحونة بنواتج السحاب المشع الصادر عن المفاعل 
كلف معنا ماشرا للتلوث في المياه السطحية ٠‏ ولكن 
تلك المياه على الخصوص تلوثت أرها #تيجة عدن 
الأراظى: الملوفة بالتكليدات ‏ اللسعةه .وقد أقلق هذا 
النوع من التلوث السوفييت بشدةء. وعلى الخصوص من 
تاعية وفاتة حقول” المناد: الحوفنة نو لحر انالك الكبيرة 
التي تستعمل لتزويد يد المدن ن مثل كييف . غير أنه اتضح 
فيما ع مار ن هذا الخطر كان لفيا + إلا في المناطق 
القريبة جداً أو في حالة الأوساط المغلقة (بعض 
البحيرات أو المستنقعات) التي كانت عرضة لتراكم 
العتاضر المشعة: 

ثم تحسن الوضع سريعاً . بمرور الزمن . وقبل كل 
شئء.إصؤزة طبيعية ,سبي تتاقضن النشاط اللإشعاعي 
العا هد "تمينرة لعفن ونا ضحت البوف 311 ام واختفاء 
التلوث الجوي. وهجرة العناصر إلى باطن الأرض 
والرسوييات» بالاضافة إلى الك ويه أن.رراسب 
العناصر المشعة قد توقفت واختفى جزء من النباتات 
الملوثة ‏ فالسبيل الوحيد الباقي للتلوث هو الامتصاص 
برانيطة التعدون ا لشاعة وهدا: اقل أحسية ركفي كنا 
9 : تحسن الوضع يفنا بوضع نظام رقابة حقيقي » 
ونامع هدام وماكل العساية لعل سيل لقال 
استبعاد المنتجات الغذائية التي تجاوز مستوى التلوث 
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قلده 0 الضو 
وتلا حظ العودة 3 الحالة العادية بعد الكارثة بسسثت حمواتت. 


في هذا المكان إلى 


فيهلا بعض, القيم,المقورة) ببالتسليناث المشدةة: السلوك 
التى بانت ناجعة جدا. 

غير أنه خلال القفر- الحرجة التى :تلت الحادث. 
استطاعت مستويات التدعيع » في معلقة وعد عله 
كيلمت أت حول الحظةه النرويه المسابة. أن صلل بدنه 
إلى قيم مرتفعة جداً بلغت عدة عشرات غراي (انظر 
المؤطر 1). وحتى حوالي مائة غراي. ولعدة أسابيع 
وفي مثل هذه السويات يمكن أن نتوقع ظهور تأثيرات 
عل الربط إثباتى ,والحيوكن ,. روسكلا .. فزن ايه 
مساحتها 400 هكتار مكونة من الصنوير 55أم 
5185 ., تقع غرب المحطة النووية ٠‏ أتلفت 55 
[3) (الشبكل 2). وقد وصلت الجرعة في ظدة المكان 
إلى حوالي مائة غراي. وفي مناطق أخرى. تقع على 
بعد عدة كيلومكرات :حول المخطة النوونة: ‏ حيث 
وصلت الجرعة فيها إلى بضع عشرات غراي . شوهدت 
ماهر مككلقة مقل: ديول بعضي الأعجعار : واقباط 
نموها وقدرتها على التكاثر. وتغيرات شكلية ظهر 
تانييها على نمو غيس متمائل أو عل كبر يعضى 
الأعضاء (إبر شحر السثوين)!(الشكل ١)3‏ وثتفوتها 
0565 أو إصابتها را مختلفة وخاصة البراعم 


وظهور شدوذات وراثية . 
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يه 4 م ال جرال بيلق اراي في الجهة الخلفية من 
01 المحطة النووية المقشعة , غير أن 


ن مثل هذه التآثيرات على الوسط تبقى محصورة في الموضع 


وتعزئ. هذه التأثيرات يشكل أساسي إلى. مفعول 
الإشعاعات على البراعم القمية حيث توجد فيها 
النسج القسبة (الميريسحينات) 5 وهي نسج 
مكونة من خلايا سريعة الانقسام تؤدي إلى نمو 
الخفاات لون في جميع النسج دات معدل التحديد 
السريع , كن اديع ج القمية على نحو خاص سريعة 
الثأثر بالأشعاعات: سيما فى حالة الصتوبريات. 

دون الاثقلا ل من أغنمية عقذه التأثيرات , يجب مع 
ذلك أن : تسى. سن جهنة. أنّ.ختلف. القاثيرات ل 
تظهر في الواقع إلا في ناعلاقة ا مكدبوةة ايه تصييا: 
ومن جهة أخرى ٠‏ أن الوضع عكوسي: فنلاحظ الآن 
العودة إلى الحالة العادية . 

وفيما يتعلق بالعالم الحيواني . وبخاصة القواضم 
فقد ثبت أن التشعيع الشديد قد احدث في بعض 
الاق نونت: الككير مدهنا' زتبع ذلك انسبة عرتقعة من 
الوفيات الجنينية . لكن الوضع عاد إلى حاله مند عام 
1988-7 من جراء النزوح . وقد 'تعرضت الماشية 
بشكل خاص للاسقاطات ٠‏ لأن معظمها كان على 
المراعي .يكنم ]نقلتوما أى أنها؛ أخليت في رقت 
مقافي . وفي منطقة ملوثة قريبة جداً من المحطة 
النووية » بقي قطيع من عدة مئات من رؤوس الماشية , 
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المؤطر 1 
واحدات قياس الإشعاعات وآثارها ”* 


النشاط الاء.شعاعي 20106 مآ 

يَعَرَه ف تقياظ كمه ماعن اده تقطة إشعاصيا بعدد التفككات (للنوى الذرية ) الحاصلة في هذه الكمية 
خلال 5-5 الزمن . وواحدة النشاط الاث#شعاعي في النظام الدولي للواحدات هي البكرل (,8) . حيث: 

,18 - تفككاً واحداً في الثانية . | 

وفلوف واتمدة مكون عداء فعس .غانة مضاعناتها»* الكيلويكرل (:1189)«ويمناوق: 1000 يكترل 
وا ميغابكرل (ي348) وي يساوي 106 بكرل. 

وحتى عام 6 كان يستعمل الكوري (©) .2 الذي سق وعدرت كاوها بائذ نشاط غرام واحد من 
لراديوم -226. حيث: 1 كوري -37 مليار بكرل . ويُسمّى الزمن اللازم لتفكك (الاختفاء بالتحول إلى ذرات 
أخرى ) نصف عدد الذرات الموجودة في الأصل ب «دور النشاط الا,شعاعي 120103117 5611006» . ويتراوح هذا 
الزمن بين جزء صغير جداً من الثانية وعدة مليارات السنين . 


الجرعة الممتصة 6طدهوطة ع005 ]1 

تتخلى الا#إشعاعات المؤيّنة عن قسم من طاقتها ف المادة التي تعبرها . ويُعبّر عن هذه الطاقة المنتقلة , 
الجرعة الممتصة ٠‏ بالغرايٍ (69) .2 

ييف و16 عسولا رادا لكل كيلوغرام واحد من المادة 

لا توجد علاقة مباشرة بين التفككات بالثانية (ب البكرل) والجرعة الممتصة (بالغراي) حيث أن التقابل 
بينهما يختلف من أجل كل نظير من كل عنصر . 


مكافىء الجرعة 0056 06 )160110782168 

يمكن للطاقة المنتقلة من الاوشعاع المؤيّن إلى النسيج أن الفضو أن جتود نك آثارا انو امكية :ملق بالتأكيد 
بكمية الطاقة المنتقلة أ بالجرعة الممتصة). ولكن لضا تتعلق بالطريقة التي حررّت وفقها هذه الطاقة. 
وبالتالي بطبيعة الاوشعاع . ولذا يعبر عن هذا الأكر (الأذى) بمكافىء الجرعة. وواحدته السيفرت (507) 
1611 .2 و 0 مكافىء الجرعة ذاته ومن أجل النسيج أو العضو ذاته, :تكو الآثار مشائلة مهما تكن 
النوى المشعة وسبواع كان التسرطن خاريها أم ذاغليا.'وفكزا تحن انه 

0 *«/ز01 50-1 1 

حيث 0 هو معامل نوعي يتعلق بطبيعة الاإشعاع . وتتراوح قيمته بين 1 و20 . فمن أجل الااشعاعات 
كاشعة © واشعة غامه أو نينتا مثلا ( تكون 032:1 ومن أجل نصدرات 6 تكون :02:20 : 

والسيفرتك واهدة كيزرة فنا + فستعيال عاد حرام منها : 

المي سيفرت (057) - 57 1/1000 والمكروسيفرت (450) - جزءاً من مليون جزء من السيفرت . 

ويعبّر عن الجرعة غالبا بدلالة الزمن الذي تم فيه التعرض لها . ومن ذلك ان مفهوم معدل الجرعة: 
أي الجرعة بواحدة الزمن (طبر م أو 5/اك صب 1 

وطالما أن ن لمكافىء الجرعة ذاته امراك تختلف حسب العضو المعتض يعمل ايها مكافىء الجرعة 
الفعالة الذي يقابل مكافىء الجرعة مكل يسعافل ,ياد في الاعتبار الحساسية الخاصة بكل عضو تجاه 
الاشعاعات. ويمكن اعتبار هذه الكمية كمؤشر لخطورة الاثار على المدى البعيد (الاثار المحتملة)ء مع 
الأخذ ق الاغتبان طبيعة هذه الآثار:وتوزعها المنجائس أو غير المتجانس في الجسم يعبر عن هذه الكمية 


باللسفورت ايها : 


* سبق وأن نشر في مجلة عام الذرة. العدد 22 لعام 1992. ص 99. 


37 


مجلة عالم الذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الاول) 1994 





الشكل 3- على بعد عدة كيلومترات حول المحطة النووية . 
وصلت جرعة التشعيع 0 عدة ا - 5 ويلا حظ 
فبيا' إسابالة ينيغ مى ينها فالأ شجناو 
القت ناقت..ر اعفار أعية اله الذي ىت بشبدة عام 6 
أبدت استئنافاً لنشاط قمتها مندذ و 7ظ1 وهر في الوقت 
الراهن نصفاً علوياً غليظاً وكثيفاً على نحو غير سوي. 
وتو هذه الصورة الضوئية اللاهية: في عام 1289 ٠‏ قينا 
الارتكاس في نشوء البراعم الورقية يشدكل غير عزن .في ببات 


لال كمد أشهتر .. يتلقى جترعات عنالية 8001 خبراسن 
للدرى؟ بالمبج ية فمة عالية من :الرفيات واطرهضياته. 
ونا األقاليت. العبرائات: قار وضراف:وغبرل؟؟ الى 
كانت موجودة في مجمل منطقة 30 كم حول المحطة 
النووية : بعد حوالي عشرة أيام من الحادث؛ وفي هذه 
الأغتاج» حلقت» حوال هآتة:شراى في الدسرق وعانيث بعد 
ذلك من الفكلال صمي هللاه القدةء-بصوية لقند :كلما 
كانت الجرعة عاليية + وكاق: مودوده وشيية تكاقر هذاه 
الماشية بعد ذلك أقل من السوي. لكن حالتها الصحية 
السيئة كانت ناتجة أيضاً عن النقص المزمن من العلف 
ونوعيته الرديئة . ولقد تحسن مردود الحليب ولحم 
الذبح يشكبل نلموس. ند بضع سنوات:, كشا أن 
العجول. الني ولذت. بعد جادث تشرفوييل» والتي 
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شععت قبل شهرين من ولادتها . عانت أيضاً من 
قصور درقي 011/501016م/[1 » تمخض فيما بعد عن 
قَرْم نسبي . ٠‏ ها قواتر التشكخلات الكناذة (العكيوقات) 
5 السلمشار إليها عند العجول وصغار 
الطكاؤين إلا يمكتى أن يعزى إلى التشعيع, ٠‏ لآق هنك 
النوع من التأثيرات لا يظهر إلا 5 الجرعات المرتفعة 
تدا (أكثر من 100 غراي). ومع ذلك. فإن 
يد بيرخ لتنا طق بي القااضيك ,نكل 

(نشل خسوا دن يي نأ رود يتنشي نط1 3001لا و 
وم ع 0110 ) والمناطق الإلنى تحتبت. ذلك 
التلوث في أوكرانيا والقرم 1066©) لم تظهر فرقاً ذا 


دلالة معنوية . 
إن خرائط توضعات السيزيوم وح157 وما تبعه من 


العلساء. السرقييت» وقاضة ده الدولهد لالأرسعاد 
الجوية وعلم المياه. كانت دقيقة بما فيه الكفاية 
حيسي التقنديز الذي اعري:قعت رعاية الوكالة 
الدولية للطاقة الذرّية 4184 . ويوضح الشكل 4 فيما 
يوضح أفمية توطسات !1 نم31 ع مستا فنات ' عددة 
مئات الكيلومترات (منطقة غومل 60880261 . في الشمال 
الشرقي من المحطة النووية) وكذلك تباينها الكبير. 
الناتج بشكل خاص عن تأثير العوامل الجوية (انظر 
المؤطر 3). 
وما زال تلوث المحاصيل الزراعية الناتجة من هذه 
المداطق.. في. الوقت. الحالي , قابلا غلى الفعوم ألقيا 
ويخدلق. هذا اللوث كثيراً بعنسب المنشا وظييقة 
المتضول.. وكذلك: تبجعا اهايب. الوقاية المفتسذ: ولظريقة 
تطبيقهيا , وعللى صمل المكال. 'إن 'نسعويات تلزت 
المحاصيل الناتجة من المزارع الجماعية كانت أخفض 
من اضيا السبادرة عن المزارع الخاصة. وذلك 
بدون شك من جراء الرقابة المشددة والتعليمات 
التوسيية العيسة جيداً. وقد شيسيت الآراهى. 
المسريكة: والسعدال القبيةت ؛ واقعيار الترراعنات. 
وشروط تغذية الماشية بتخفيض مستويات التلوث 
ويشكتل عاء» يوق تشناط السيزيوع 70 إلى 
المحاصيل النباتية والحيوانية من رتبة العشرات إلى 
كات الكرل ف ااثليسر أو العجلوضرام- غير أن قيماً 
أعلى» وجتى مرتفعة :مدا .:ثلاحظ يشكل إقرادي. 
وشاصةة في حالة الأراضى 


اه - 


بي الحامضية ؛ حيث بسنا 


9 


السيزيوم فيها قليلا مما يجعله قابلاآ للتمثل بسهولة 
أكبر من قبل الات بالامتضاصض الجدرق: كما 
تلاحظ أيضاً سويات أعلى في المحاصيل الطبيعية . 
وخاصة في الفطور حيث يمكن العثور على قيم فيها 
تتراوح بين 1000 إلى 10000 بيكرل/كغ . 
وقد تأكدت هذه الملاحظة في نتائج حملة أجريت 
عام 1990 في نطاق مشروع للوكالة 4184 .: تضمن 
قياساً مباشراً للتلوث بالسيزيوم 13708 في حوالمي 9000 
وكانت القيم بشكل عام من رتبة بضعة 
كيلوبيكرل ولكنها كانت تصل أحياناً . لدى بعض 
الافراد . إلى سويات اعلى بمرتبة واحدة أو مرتبتين . 
ومع ذلك لا يعتبر التشعيع الداخلي. المرتبط 
بامتيلاك. المخاضييل القدائبية؛ ادر الوحيثد 
للتعريض . فالتشعيع الخارجي . الناتج عن وجود 05** 
المتوضع في التربة أو في الوسط بشكل عامء. يسهم 
على نحو هام في التعرض الكلي. لكن هنا أيضاً 
تتروح تدفقات الجرعة (راجع المؤطر 1) في المناطق 
الملوثة بين 57/5م 20.10 الى هي عملياً الخلفية 
الاإشعاعية الطبيعية , و151/1| 1 في وسط طبيعى .وكانت 
سويات التشعيع الخارجي في المناطق المأهولة (القرى) 
اخنئض كما كانت الجرعة الخارجية المتوسطة السنوية 
محدودةء بفضل الوقاية التي تحققها 0 وق 
تأكد ذلك في حملة قياسات بأفلام قيا س الا,شعاع 
7115-5 حملها حوالي 8000 شخص خلال 
العام 1990 , باستثناء بعض الأفراد الذين لم يتبعوا , 
على الأرجح» التعليمات المعطاة من قبل السلطات . 
ومع الزمن يتطور هذا الوضع. وتميل مستويات 
تلوث المحاصيل الغذائية والتشعيع الخارجي إل 
التفاقض تدريحيا مع تلاشي 5"**! (الانتقال في 
الأرض. والغسلء والتثبت بأشكال غير 9 
ويٌقدر لهذه الظواهر . على العموم أن تحدث بدورٍ 
مس رتبة عشر سنوات. وهي قيمة تختلف حسب 
لشروط لبيئية ولكنها تبالغ في القيمة الحقيقية 
وبالتالي فإنها تّزيد من هذا التقدير . وباستعمال هذه 
القبد 'القدرة مسوال» عقن نحراثت فى التسااع 
الملائسة» ودكق أن كرفت الفاله الأشعاعية ى 
الناطق الملوثة على مستوى عدة عقود . عندها يكون 
بالامكان تقدير الجرعة التى سيتلقاها الفرد المقيم في 
الماطق الملوثة طيلة حياته  .‏ 
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ويعيش حالياً ما يزيد على 800000 مواطن. 
أوكراني وبيلوروسي وروسي . على مساحة 28000 3 
سجلت فيها توضعات من السيزيوم 05 تزيد على 
*مت/وظء! 200 . ويسكن ما يقرب من 600000 منهم في 
0 تجمع سكني مقامة على أرض ملوثة بمحتوى 

من السيزيوم يقدر بين 150 و500 كيلوبيكرل/م5. 
وعلى الأراضي التي تظهر محتوى يزيد على 1500 
“و8 ما وال سن اهنا في حوالي مئلة ناحية» في 
ضواحي غومل و موغيليوف 210811907 ( بيلوروسيا ) 
١ ]4[‏ 0 0 

والأمر المهم الذي ينبغي معرفته بأعلى دقة 
ممكنة هو الخطر على صحة السكان المعرضين 
للاشعاع نتيجة الحادث ؛ وأفضل تمثيل للخطر هو 
جرعة الإشعاعات المتلقاة بالفعل منذ عام 1986 
والتي سيكم تلقيها أيضاً في المستقبل . وبالرغم من | 
خزائط قلويةة القرية كانت معروفة حيدا ييا ال" 1 
الجرعات التي تلقاها السكان كانت مع الأسف أقل 

نغطر اللتكان :اك أشاط تتدلفة بيع التعرض:»: 
فتلقوا جرعات خارجية. مصدرها توضعات 
الجسيمات المشعة . التي بعثرتها الرياح في الجو. على 
التربة . وجرعات داخلية تاتعة إنا عن اسكتشناق هذه 
الحسيمات: الموجودة و الحا المشع (أي أثناء 
انفجار المفاعل أو في الأياء التالية ؛ راجع المؤطر 3), 
وإما عن التغذي على منتجات غذائية 1 ٠‏ وتنجم 
المركبة الدائمة للتشعيع الداخلي بصورة أساسية من 
السيزيوم 705 المنقول بالطريق الغذائي . وتنجم المركبة 
الأخرى عن اليود 21' وهو المسؤول عن تشحيع 
الدرق . وهذا التشعيع كان قصير الأجل بسبب قصر 
غمر هذل| التكليد المشبع ٍ 

ولقد تم تقدير الجرعات بأساليب مختلفة 
على مر الزمن: ففي السنوات الأول" الني: تلت 
الحادث (1986 إلى 1990) أجريت قياسات جيدة على 
بع" الأ امه الكدينا كانت بكدة. غير كاف اليشكن 
من استنتاج قيم منها قابلة للتطبيق على مجموع 
السكان. ولذا فقد قدرت الجرعات. في هذه الفترة, 
لاحقاً. مع الأخذ بعين الاعتبار مكان السكن. 
وخرائط تلوث التربة. والقياسات التى جرت على 
المنتحات الزراغية: إن المعرفة الدقيقة نوعا ما 
للتعرضات التي أصابت الأشخاص في الماضي لا 
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المؤطر 2 


« 


آثار الإشعاعات الْؤيّنة على جسم الإنسان 


. نميز نوعين من الاثارء الآثار الحتمية الجرعة (50 80) 
والآثان المحشكة أو غير الحسسيه. 0 


- الأقاز انيه عي عتبرنا أضرار تطين 
سجريينا (بضع ساعات إلى بضع أسابيع ) وهي 
أكار أكيدة لدى جميع الأشخاص الدذيم 
يتعرضون لجرعة من الإشعاع أعلى من عتبة 
معينة [أناء0056-5 . وترتبط الخطورة مباشرة 
مقدار الحرصةء فكلية /اؤدادت الجرعة 
ازدادت خطورة الأثر . 0 
إن لكل نسيجج أو عكير حساسيته الخاصة ف كينا وديم حول موقع حادثة 10 
تجاه الاإشعاع وهو يتاثر باللإشعاع بدءا من 56 . 
عتبة خاصة به . والخلايا الفتية . عموما . هى 
الأكثر تحسساً بالاشعاع . ولذلك فإن النسج 
كات معدل دود الاسرع تكائر بالا شعاع 
تقل خاض.. عل الس 3 يخلاك هذا 
الموع عن الأقثو عبد. اللسرعائع الأقل 
من 0 0.5 . الجرعة المتلقاة خلال الطيران من باريس إلى نيويورك , 
ا000 0 إوسطيالتشعيع في فرنساعام 1986المترتب على حادثة تشيرنوبيل © 9 0.05 
- أما الاثار المحتملة, فتتمثل في اذيّات | الجرعة الوسطية في جو الأرض والعائدة لسقط التجارب النووية يه 00059 
وإصابات (سرطانات. لوكيميات (إبيضاض ! 0-0 
4 2 آثار وراثية ) يزداد خطر ظهورها كلما ازدادت الجرعة وهي رغم تلاك البست ندا إصابات نوعية 
عاميه بالأكداعايج الآن الأسابات كلتهنا قد ليس وسسية ممرع.ستتلفة؟ يمراد كيميائية وبتعاطي التبغ 
وبالتعرض عه فوق البنفسجية . .. الخ) 5-5 المقبول أنه لا توجد عتبة جرعة لهده الظواهر وهي ؤائما أكار 
متأخرة ؛ فالسرظانات المستمة إقطاعيا لا تحدث إلا عد كقرج طويله عدا (زيما عنشى ستواتت وأكثر )...وقد 
تبثن أتها اتليس مشبراتياً بين الاسكان التين فرَسّنا الإشماع: ولذلك سي كاز بسسله, 


إن معامللات الخطورة (كاحتمال تحريض مرض السرطان بواحدة الجرعة) معروفقة عديق!! تسيا أ 53 
هذه المعطيات من دراسات وبائية لمجموعات من الأفراد تَعَرصك 00 . جرت مقارنتها ببيجموعات م 
تتعرض له. كسكان هيروشيما وناكازاكي الذين رضيو للاشعاع | و عمال مناجم ا جورائهوم او راديولوجيي 
(العاملين في التصوير الشعاعي ) بداية القرن الحالي أ والمرضى الذين تجرى معالجتهم بالاقعة وفيوها . 














ودع أجل الجرهابي الاسدى. من جرعة معينة تصبح هذه الاثار نادرة إلى حد تستحيل ملاحظتها فيه. 
وهكذا أي سطع التحقق مم م طوووق اثار دات هلقن يعبيك (متاخرة) 7 السكا: ك الدديية تعرضوا بعيم و 


حدود يظمة: أمعياو السيفرت . أما بالعتسية' للخرهات الأقل من :ذلك ؟ كتير فلا يوجد أي ك1 قاطع على 
سيدويك. القثار الشويبالية د عدم حدوثها: إد لم يسبق نا مطلقاً قظ أن لمانا ولاسكلة الأكار الوواتية” عقل 
ال يُسعاينق 


* سيق وأن نشر في مجلة عالم الذرة. العدد 22 لعام 1992. ص 98. 
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تعطي فائدة إلا إذا كانت مقاربة للملاحظات التي 
أجريت على الجماعات السكانية المعنية. في إطار 
الدراسات لوبائية . 

وم يتم القيام بعمل جدي ورصين حقاً إلا خلال 
فاع :21990 من قبل المسؤولين اللستوقييت ٠»‏ وقامنه 

معهد الفيزياء الحيوية في موسكو. كما في مشروع 

0 الدولية للطاقة الذرّية 4184 . من أجل جميع 
المنياطشق" المعتيية» فتاعتيانا من قيم 
النجرعات التي تم الحصول عليها. تم 
حساب الجرعة عمر 0056-16 13. أي مجمل 
الجرعة التي جرى تلقيها والتي سيتم تلقيها طيلة 65 
مله ( وهي المدة الوسطية لحياة الفرد ) بعد الحادث. 
ويفترض أن يسمح تقدير الجرعات . عمر هذه 
بالحكم بضرورة اتخاذ وسائل الوقاية أو لا (بدءاً من 
التعليمات الخاصة البسيطة بعدم استهلاك بعض 
المنتجات. أو منع دخول المناطق الأكثر تلوثاً . وحتى 
إلى الاخلاء النهائي) امتركى" أحدن | شقان كدت 
معرفة أن التقديرات تقوم على أسس نظرية غير مؤكدة 
بتدر ما هي ذات مدى طويل . 

ولقد يتن الاتختصناصيونالسيوفييك: بعل 
الأتاديمي ل. ا 8 .له .آ والبروفسور س . 
ت . بليايف 0 1 .5,. وكلاهما من معهد 
الفسزباء الحيوية .قموسكو [5,4] :أن الجترعات 
الفردية التي تم تلقيها بين الأعوام 1986 و1990 
في «المناطق المراقبة بدقة» (أكثر من -م/و8! 500 ) 
تقدر ب 258 35. كما تلقت بعض الفئات (مزارعون, 
حراجيون) جرعات تصل حتتى 2507 60. أما 
الجرعات التي تزيد على 72507 150 فلا تخص إلا 
حولي 3000 شخص من أجل الفترة ذاتها . وتعطي 
التقديرات الأكتن امعمالا قيما وسطية الجرعه 
حمر بين 100 و400 750507 حيث توجد مناطق أكثر 
تأثراً من الأخرى مثل مناطق غومل في بيلوروسيا أو 
بريد نسك 813051 فى روسيا . وفى إطار المقارنة . تقدر 
الجرعة - ا الناتجة عن التشعيع الطبيعي 
بحوالمي ”25 150 . ويمكن أن تزيد قيمتها . في بعض 
الكناطع::عقوان سوديم أى خلا مرا 

ولقق ‏ أوضمة السيلطات السوننسية ديد 
الجرعة ‏ عمر ب 50507 350 كمرجع (وهي القيمة 
المعدلة للحد النظامي خلال 70 سنة للعمل العادي), 
وفوق هذه القيمة يجب القيام بإخلاء السكان. يسمح 


كارثة تشرنوبيل: حصيلة غير متوقعة ‏ المقاللات 





هذا القران بتحديد كبر.عدد. السشكاق المعنيين : أن 
السكان الذين تزيد الجرعات ‏ عمر لديهم على 350 
7 . ولقد قدّر عدد الأشخاص الذين يمستهم هذا 
الإجراء. في عام 1991. بحوالمي 50000 إلى 60000 
شخص ٠‏ وفي نهاية عام 1991 كان من المقدّر ترحيل 
جميع "الأشخاص الموجودين في المناطق التي تجاوز 
التلوث فيها 1500 كلونيك لي إلى مناطق سكنية 
أخرق ٠‏ وكذلك العائلات التي تضم أطفال أقل من 12 
سينة ار متنا ءَ حوامل عندما يكون التلوث بين 
0 كيلويكولم . وأجفالا ؛ كان بسرال 
0 شخص معنيين بهذا التغيير في السكن . 

ولقد سببت الكمية الكبيرة امن اليود المشع. 
الأ عقن نديتاذ الفاغل كحسها اللدوق له مكد 
إهماله. وكان من الصعب تقدير الجرعات التي تم 
تلقيها » وإن. كانت 'القياسات المباشرة لليود. المثيت :فى 
الدوق :قد سحت بقع العقديرات الظرية :القند ريت 
أول حصيلة بان 17000 طفل شععوا باكثر من 15:07 
في الدرق, و6000 طفل بأكثر من 257 . و500 طفل 
داكن حمق :55 10. ومن أجل 117000 لسن هن 
المناطق المراقبة بدقة في بيلوروسيا وروسيا كانت 
الجرعة الدرقية المتوسطة 0.257 عند البالغين. ومن 
بين 45000 طفل في المناطق المعرضة بشكل 
خاص في غومل و موجيليوف 8هلإاع1010 , 
متحلة اكتر من 300 عيالد التق فيها الجرعة الممتصة 
في الدرق بين 10 و20 سيفرت: وأكثر من 700 حالة 
من 5و10"سيفزة دوأ كقن نين :2500 حالة زب 2و5 
سيفرت [5]. 


أن التارات” الفى اتعسى. منينا لد الباق 
المعرضين منذ عام 1986 فهي أمراض غير خطرة 
(كالقصور الدرقى والدُرينات الدرقية على سبيل المثال) 
أو قبيقة (كابيضاطنات اللام والسرطان )"أو أيضا 
توريث الخلف عاهات وراثية (راجع المؤطر 2). ولقد 
تطخ المقازيت المتوقرة.عق الأمتراض السرسه اتساعيا 
12010-10101165 من مراقبة مجموعات الأشخاص 
المعرضين للإرشعاع. سواء مهنياً. أم أثناء المعالجة 
الشعاعية. أم إشر التعرض لقنبلتي هيروشيما 
وناكازاكى . وقد سمحت المتابعة الوبائية المنهجية منذ 
عدة 527 بتحديد فعل الاإشعاعات وبتقدير 


أضرارها . وتوضح هذه المسألة بدقة منظمة علمية 
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دولية . هي اللجنة العلمية في 
3 ت الاشعاعات المؤينة 0 
ن للأمراض المحرضة إشعاعياً سمة مشتركة هي 
زمن ل 12622 06 5م16210: ويمتد زمن اللطو 
لابيضاضات الدم عدة سنوات (أكثر الحاللات ت تكراراً 
تحصل بعد حوالي 7 سنئوات من التشعيع؛ أي. في 
حالة تشرنوبيل, حوالي عام 1993): وني حالة الأوراء 
الأخرى بعد حوالي عشر سدين. أو عشرات:.من 
السنين حيث يزداد تكرارها بانتظام مع الزمن . وتظهر 
اخعلالاة عمل الدرق ايكن من 3 كتين وياد 
أرق يعنى ذلك أن الآفاك: الشبكة الناجه عن 
حادث ته لحمل يمد هلدا كنزو الآن:فقط:. 
وبالاعتماد على تقديرات الأخطار الناتجة 
الدراسات الوبائية هذهء يمكن القيام يبعض 208 
سات تشرنوبيل . فهناك خطر نشوء سرطان محررض 
إشعاعياً . في الحالات التي يتاح متابعتها وبائياً, 
1 كل عفرت د ل نوها أن 'الوفيات 
بالسرطان في مجموعة عادية تقدر بحوالي 9020 . فإن 
الاجعبيال الدئ: المتواظنيع. الشوسحظ: فى 
ببلوروضيا" إن أوكرانيا ٠‏ الذي تلقى جرعة 20.1507 
ينتقل من 620 إلى 9020.5. فعلى سبيل المثال؛ في 
مدينة تعدادها 10000 نسمة. ستتجاوز الوفيات 
بالسرطان بين عامى 1996 و2056 العدد 2000 لتصل 
إلى 2050 ؛ وستكون ابيضاضات الدم بزيادة 6 حالاات 
وسرطانات الدرق 0 مالف لاك به 
عشترها سيكون مميتا يتا ) [1] . ويبيّن ذلك الصعوبات في 
توضيح التأثيرات طويلة الأجل؛ ببيانات إحصائية 
صحيحة. وتتفاقم الصعوبات لانعدام المراجع 
(الظطحات) الشاهة ان ععن: اميدق . ولبستاطه 
الوحدات: الطية السخكيض. والمعالفة» تقس 
المعطيات. التي في يعنار تا" الآ والامحة: عد 
الجمهورينات: المتسرضنة للحنادك ٠‏ بوضوت. إلى: أن 
التقصيات السريرية والحيوية جرت بشكل غير منظم 
وبدون تخطيط وبوسائل عبني كافية وغالبآ غير 
ملائمةء وأنه لا يمكنها أن تؤدي إلا إلى نتائج 
محدودة. وإن تقدير الخطر الوراثي هو أيضأ أكثر 
ضعوبة ؛ فتحريض العاهات في الخَلّف غامض للغاية 
عفد الانسان وقظلت .اهمه عنة أحيال راجيا نإ 
خطر المضاعفات ذات الطابع الجسدي النفسي 
111 لا يمكن تعواشذة أكهيا” نكل 
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تيدف و انبييناة أو بعالتة اعتشرخوي] ب لاي غيرفتل 
تحريضها عديدة ومعقدة. 

وق [النتشواك الأخيرة ضاونت استطماف دولعة 
كبيرة توضيح الوضع دون أن تدعي بأنها تجري 
ذراسات وبائية حتيقية لأن مغل هذه الدراسنات لا 
يمكن الشروع فيها إلا بالدعم الكامل من السلطات 

3 الجميوريات المعبية بناءق ذلك" الومائل الإفارية 
والفنية الكبيرة والدائمة . الأمر الذي لم وير 
في الواقع . لقد أجرت هذه المنظمات أعمالها بطريقة 

احجان الات ولا" بسكن لتتانهها أن طئاسو 
لتحة زعن العالة الصيحية الحالية محدوديا نينا :فى 
الزعان والمكان:: ١‏ 

وتشمل المنظمات الكبيرة هذه منظمة الصحة 
العالية 02345 . والصليب الأحمرء واللجنة العلمية في 
الأمم المتحدة لدراسة تأثيرات الأشعة المؤينة » ومنظمة 
التعاون والتنمية الاقتصادية . وهيئة من مجموعة الدول 
الأوربية : والوكالة الدولية للطاقة الذرية [8,7,6,1]. 
وبمبادرة من هذه اكير سمح تقرير دوي بتحديد 
البومسم عن تسق ميته انير كيال : 
ويعطي هذا التقرير كافة النتائج الملاحظة 
على جماعات سكانية تعيش في المناطق الملوثة بشد 
(أكثر من 2«/وظ! 500) ومقارنتها بالنتائج الي 
جمعت لدى سكان يعيشون في المناطق الخالية تقر يبا 
من التلوث. وقد عنيت هذه الدراسة بشكل خاص 
بتقصيات الاضطرابات الدرقية عند أطفال ولدوا في 
عام 1986 وني عام 1980 (بأعمار 
وبالعلل والآفات الأكثر شمولة لدى البالغين بين 40 
و60 سنة . والنتيجة العامة . والمؤقتة انا اند يوجد 
بالتأكيد في الجمهوريات الثلاث المعنية بالحادث 
مشاكل صحية بعدد أكبر . لكن يصعب عزوها بشكل 
شاشر لقجل الآشعاغات: لأنه ل يظهن أي فرق 
واضح بين المجموعات المعرضة والمجموعات الشاهدة 
غير المعرضة. إن هذا التدهور العام للحالة الصحية 
يرتبط إذن تماماً بالكارثة. لكنه إلى حد كبير لا 
يمكن أن يعود إلى تشعيع السكان إلا جرئياً . 

وهناك المرضيات الثانوية في الكوارث الكبيرة 
اقرف يها فليا منة صوال- عشي مججرات إنهنا 
مرضيات الكوارث وعم ماكقاق 5 عزع10ه2150م 
ا اعتراكن التوتر بعد الصدمة 55عت]5 1310213]10] 0514م 


5 و11 سنةا)ء 


15020 ) . وهذه المرضيات متنوعة نا + وذات 


المؤطر 3 
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تجولاات سحاب تشرنوبيل 


جلا الأيام العشرة التي تلت حادث ته 0 أنشأ اتفاب النكليدات المشعة 


0 من القراء 


- مسار دفع النشاط الاشعامي ال ري باتحاه ندا الي حيث ل 0 ف 


,2 يسان وتم الالإعلان عنه لول مرة؛ 


- مسار متحه نحو الغرب , ثم نحو الجنوب الغربي » كان مصدر تلوثات هامة 2 بولونياء 
وتشيكوسلونا كبا ».ويدرهد اقلق أكاها .وق كمال إيطاليا ٠‏ وول بخففا دا إل .قرتينا عدر ينها 


الشرقية ف الأول من ا 6 ؛ 


ار ل يا 0 الح 0 


بد المقناية/ بسبيب كي ف 


لكتلة الجوية من جهة ؛ والتوضع على الأرض من جهة أخرى ارق جرى ه هذا ارك على 0 ارت 


2 بالمطر عند هطوله مؤدياً بذلك إلى «بقع» من 


ن المقيمين في المناطق التي حدثت 0 000 لاسي الام 


الذائ عن 0 د 


00 وإنا "من جتراء .انتقالها .إلى المنتجات التباتية والحيوانية: وبالعالن:من اتجبالها في الطعاة : 

وعندما وصل السحاب المشع فوق فرنسا . أظهرت القياسات المنظمة للنشاط الاشعاعي في الهواء مباشرة 
زيادة في قيمتها . فبالنسبة للسيزيوم 05”*!», كان المستوى الموجود سابقاً . من رتبة ميكوزبكر ل" هواء » ثم 
تجاوز في أيار 1986 قيمآً من رتبة 0.1 إلى 0.2 بيكرلى,؛ ؛ مع وجود قيم قمّية وصلت من 1 إلى 10 1 
خلال عدة أيام . وقد عاد حالياً إلى نفس مستواه قبل حادث ت تشرنوبيل . 

ولم يكن توزع التلوث في فرنسا منتظماً . ويمكن القول. إجمالا . أن الثلث الشرقي كان الأكثر إصابة وإن 


الثلث الغربي كان الأقل إصابة . 


تبع التلوث المتتابع للمنتجات الغذائية تقريباً المخطط ذاته. ومنذ عام 1989. لم تعد تظهر تبعات 


00 5 تلوث المنتجات الغذائية ذات المنشأ الوطني » 


مع الأخذ بالعسبات مقناق و1371 الموسون شايفا 


بامكلنا مارعطى حاف القاضه نفل السفس أن يمن 0 الخطوو الحوجيةة 


علاقة بفقدان الفرد لضبط محيطه. وتسبب القلق, 
وحالات الاكتتاب.. وال مراض الجسدية النفسية وهي 
المسؤولة عن التوترات العائلية . من طلاق 50 
تعاطي الكحول, والاسراف في تعاطي العقاقير 

والعنت»: 0 وغالباً اضطرابات السلوك ا 
مختلفة ٠‏ وم ينج | لسكان المحليون والا؛قليميون من هذا 
المرض؛ فقد أشار الأطباء المحليون والاختصاصيون 
الأجانب الذين شاركوا بتحريات طبيةء إلي حالة 
جريحة من القلق والتوترء مسؤولة عن الام متنقلة , “من 
أرق ٠‏ ومن تخلف مدرسي . إلخ .. .. تعزى منهجياً إلى 
كارثة تشرنوبيل. كما أن فقدان الإعلام الموضوعي », 
والغياب الكلي للثقة تجاه السلطات في كافة المستويات 
:بما في ذلك السلطات الصحية) والذي له ما يبرره 


غالبا : وفساد الوضع الاقتصادي والاجتماعي . وعدم 
باك الشيارات. السوايية ادث يتكسوعيهنا ال هده 
الحالة من 00 النفسى ع1006ع20108عنا5م عووع06]2 
وضخمتها . وترتبط هذه الاضطرابات بنتائج الحادث 
الذي بدل ا الحياة العادية بشدة. بما فيها 
عمليات الاخلاء الضخمة وتغيرات العادات. وتفاقم 
سوء التغذية نتيجة الخوف والقلق ان هذه 
المرضينة عتررا بمبحيا حفيقيا .وتخصن كاقه السكان 
الذين تعرضوا أو لم يتعرضوا للاشعاعات بجرعات هي 
بالسبة للقسم الأكبر متهم : أقل ارتفاعاً :مما يجب 
لتسبب الاضرار من الموج الموضوقا كعد شد 
الوضينات. بالشاكيد- الشحنة الأكد خطيرا لعنادية 


ررد 
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وق الواقع :اعقو الأطناء تحرقي النأثين المباشر 
للرشعاعات على عدد من الوظائف والأعضاء . فكانت 
الغدة الدرقية في المقام الأول. نظراً للجرعات العالية 
التي تلقتها مجموعات كبيرةء. والحساسية الخاصة 
لدى الأطفالء وللظهور المبكر لقصور الدرق المحرّض 
تنعاعيا :ولوخوة. الغوز اليودي فى :هذه المناطق: والدي 
فخ قسانت تعقيد الوضع. ولق اميك اممازاك 
بيولوجية عديدة جدا في أوكرانيا وبيلوروسيا (قياس 
هرمون 7511 . وهو هرمون منشط يفرزه الفص الأمامي 
ون القدة التكامية روف ليلذ تعمل الدوق + غير أن 
متوسط معدلات هذا الهرمون م يكن تتكيضا مدان 
كاف لتكون مسؤولة عن الاضطرابات الدرقية. 
وبالاضافة إلى ذلك؛ كانت التحريات المنهجية للقصور 
الدرقي أو للمرضيات الأخرى غير مثمرة. وكانت 
النتائج السلبية هذه أفضل المعلومات التي أمكن 
الحصول عليها نين مصضنادرها الحليه والدولية كينا 
كانت الفحوصات السريرية والتصويرية بالصدى سوية ٠.‏ 
حتى لدى 8000 طفل من منطقة كاوزكايا 
512 , حيث تلقى الدرق جرع وصلت 57 10 
لدى البعض: تهج + كما أن النعاتج :الآأون: للجركر 
الأوكرائى الفرنسي . الذي تتبع ف كييف منذ بداية 
عام 101 مجموعة من عدة ألاف طفل رحلوا من 
بريبيات» أدت إل اله تفجها + عس أن 0 
حديثة أنجزت في بداية عام 02 لم تكن مطمكنة 
بالمقدار نفسه. وقد قدم هذه النتيجة أطباء من 
بيلوروسيا إلى اختصاصيين غربيين (يعملون في كنف 
المجموعة الأوربية ومنظمة الصحة العالمية) وتتضمن 
هذه النتيجة زيادة هامة فى عدد الدرنيات الدرقية 
عبد الأ طفالء وق سزطا ناك الدرق م ءولافنيما اند 
الأطفال الذين كانوا دون سن الثالثة في عام 21986, 
مع وجود ذروة 5 عام 0 . لكن هذه النتائج له 
تحصن .عرق عوة بعد ود في الأطنال وقطلجة تاكيدا 
وتوسيعاً على مجموعات سكانية أخرى ؛ للتحقق بوجه 
خاص من دقة تشخيص الأمراض والتحليل الااحصائي 
الذي غاب على ما يبدو عن عناصر المقارنة . وتجدر 
الإشارة أيضاً إلى أن استعمال وسائل تشخيصية 
متطوزة غير مستعمله في الماضي»٠‏ يخشى أن يؤدي إلى 
المبالغة في تقدير النتائج المنسوبة للحادث . 

والنموذج الثاني من المرضيات التي تم تحريها 
بشكل خاص يتمثل بابيضاضات الدم. نظرا 
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لحساسية الجهاز المككون للدم 6 2نغاكلاة 
0 0 د تحرد يض ابيضاضات 
50 أمضاض 0 بتواترها الطبيعي الثابت 000 
أية زيادة لهذا المعدل خلال السنوات التي تلت عام 
الخبراء الدوليون هذه النتائج السلبية . وإن من السابق 
لآوانه دون شك استخلااص نتائج نهائية من هذه 
التحريات طالما أن الزيادة المنتظرة في ابيضاضات الدم 
ستبقى ضئيلة . وبالتالي بصعسب كشفها وتتطلب ادلة 
أكثر أهمية. ويتعذرء في الوقت الراهن. تفسير 
الدلالات المحلية: الات 0 صغيرة جد 
دلالة إحصائية. كما أن المجموعات الشاهدة مفقودة. 
العم 

و تكتشف أب زيادة فى التشكلات الشادة في 
خَلّف النساء المشمّعات أثناء ار . غير أنه لوحظت 
زيادة في الإجهاضات المفروضة طبياً في أوكرانيا بين 
ويعزى ذلك إلى التوتر النفسي وللشروط الصعبة التي 
عيشي الا سحاسن الم جلو 


إن تعذر جمع وجدولة مأموري التصفية يعبى 


أي حصيلة صحية 


وتوجد مجموعة هامة جداً من الأشخاص تلقت 
جرعات مترتقعة نيا .وله مور بشانها' المعلونات 
اللازمة: إنهم العمال الذين طمروا المفاعل والذين 
نظفوا الموقع ٠‏ وظم المعروفون باسم «المصفيّن أو مأموري 
التصفية 5تناء]11010103» 2 وعددهم 0 عامل» 
عملوا بالتناوب وخضعوا لمراقبة قليلة الدقة في قياس 
الجرعة الا)شعاعية . 

0 كانت بعض 0 00 00 الا 
انا 8 عاد إلى 1 الأصلي , 53 كان أم 
عسكريا ؛ وهؤلاء . حاليا 2( موزعون ف الجمهوريات 
يتعذر بالتالي جمعهم وجدولتهم. ومع ان مركز 
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إموميوء سيم 7 6 


الشكل 4- لقد وضعت خرائط توضعات العنصر المشع 056**! بشكل دقيق بما فيه الكفاية بعد الكارثة في الجمهوريات 
الثلاث المعنية بالتلوث الا,شعاعي أكثن مو طبرساء 

الخرءطة م تعطيٍ فكرة عامة عن الاسقاطات في الاتحاد السوفييتي تستايقنا . وقد قَبرتَ النشافات الوأشنعاعية بالكوري (©). 
لكن يقضل عدا ليا استعمال البيكرل (89) 107 -37 ' تلان من البيكرل) :و بالناسية للسيزيوم 3 ال المساءكة الجمالية 
التي تجاوزت فيها فاعلية التوضعات القيمة “م/و8 200 يرال “6 28000 ؛ وتزيد الفاعلية على “«/و8 1500 في “ها 3000 


) عبوه 518 اي ات ال الدولية للطاقة سي ية في تكترين الثاني فد 1989 ). 
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أوبنينسك 0081851 صرح بأنه يقتني 43000 من 
ملفاتهم. يمكن اعتبار معظم مأموري التصفية غير 
خاضعين للدراسة والمتابعة. وهذا مؤسف لسببين: 
الأول من أجلهم هم. لأنهم خسروا حق المتابعة الطبية 
التي تسمح بالتشخيص المبكر للأمراض ذات الصلة 
بكارثة تشرنوبيل . والثانى »: أن المجموعة العلمية فقدت 
تحري هذه النتائج والإفادة منها . 

ويتعذر حالياً تحديد كافة تبعات كارثة 
تشرنوبيل . وهى ذات طبيعة معقدة ومختلفة للغاية: 
فهي قتصادية واجتماعية وبيئية وصحية . وقد حسبت 
النتائج الاقتصادية . لكن قيمها المباشرة وغير المباشرة 
تختلف حس يؤخذ بالحسبان المدى القصير أو 
المتوسط أو البعيد 

ففي المدى القصير. تدرج كلفة المحطة النووية 
المنهدمة. بما ف دلك الموقع النووي المحكوم عليه 
باللاغلاق وكلفة الأعمال الضخمة الرامية إلى إيطال 
تلوث المناطق المجاورة . والجدير بالذكر أن المفاعللات 
الشلاثة المجاورة استأنفت عملها سريعاً (المفاعلان 
1 و2 في تشرين الأول وتشرين الثاني من عام 1986. 
والمفاعل 3 في كانون الأول 1987 بعد الأعمال 
الضخمة لاابطال التلوث والاإصلاح). وشب حريق في 
بهو عنفة المفاعل 2 في 10 تشرين الثاني. 1991 ؛ 
وتسبب بخسائر كثيرة دون أن يؤثر مع ذلك في الجزء 
النووي. وقد قررت السلطات الأوكرانية إيقاف هذا 
المفاعل نهائياً. أما المفاعلان 1 و3 اللذان مازالا 
يعملان حالياً في موقع تشرنوبيل» فمن المفروض 
إيقافهما عام 1995 خضوعا لقرار البرلمان الاوكراني 

يتضمن المدى المتوسط . كلفة الاإجراءات اللازمة 
للعودة إلى شروط الحياة الممكنة والسوية في المناطق 
المجاورة. بما في ذلك إخلاء السكان وإعادة 

ويشمل المدى البعيد . الكلفة الإجمالية لإنشاء 
وسائل جديدة لانتاج الطاقة لتخفيف النقص في هذا 
المضمار؛ ونفقة صيانة وتفكيك تابوت المفاعل والنتائج 

شرة على السكان . والتابوت عبارة عن بناء مؤلف 

من 0 والفولاذ . ارتفاعه 50 متراً. مخصص 
لحصر الوقود ف أنقاض المفاعل من أجل حماية 
البيئة . وقد أنجز في ظروف صعبة . وبغياب المعلومات 
الأكيدة عن تموضع الوقود , وتم الانتهاء منه فى 
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الحمم «ع129» . وهذه الحمم مكونة من مزيج الوقود 
المشع والمعادن , والرمل وجميع المواد الملقاة على قلب . 
المفاعل لإطفاء الحريق ' وتنفكك ببطء وتحث اتأثير 
منخفض نينت تتسرب من ثقوب التابوت 
الاسمنتي ٍ 00 

وبما أن البنى الموجودة تحت المفاعل تحمل أوزاناً 
لم تكن بالأساس محسوبة لها . أصبح من الضروري 
المحافظة على حالة التابوت الحالي عدة سنوات 


قضية بناء تابوت ثان. ويوجد الان نداء لتقديم 
عروض في هذا الشأن وهناك عدة خيارات يُنظر في 
أمرها . - 

أما النتائج الاجتماعية فيتعذر تحديدها ؛ وهي 
بالتاكيد هامة جدا حتى أن البعض يعتقد بان إدارة 
الأعمال السيئة لهذا الحادث ساهمت 
بظهور «البيريسترويكا» . أما النتائج البيئية فهي أكثر 
وضوحاً بكثير . فالتأثيرات على البيئة القريبة من 
المحطة النووية , التي ظهرت في الأشهر الأولى التي 
تلت الحادث» آخذة بالتراجع جيداً وستتم العودة إلى 
الحالة العادية فى السنوات القادمة ؛ أما التأثيرات في 
المجال الزراعى والغذائى - الزراعى فتتطلب وقتاً أطول 
لتتناقص. لكن تغييرات أنماط الزراعة أو استخدام 
التربة لا ينبغي أن تؤدي إلى خسارة كبيرة على المدى 
البعيد . وفيما يخص النتائج الصحية. فإن تقديرها 
على المدى البعيد أشد صعوبة بكثير ويتطلب متابعة 
طبية شديدة التدقيق في التفاصيل ولمجموعات 
سكانية كبيرة. كما ينطوي ذلك أيضاً على عامل 
نفسي لا يمكن إهمالهء ومن المنتظر أن يخف مع 
الزمن. والدراسات الوبائية . وحدها المعتمدة على 
جماعات سكانية محددة جيداً. ستسمح بتقدير 
التأثيرات المباشرة على الصحة . ولا يتحقق الحل إلا 
بالاستخدام السريع لهيئات تقوم بالتقصي والرعاية 
والدراسات ويعمل فيها معاً اختصاصيون وأطباء 
محليون بالمشاركة مع اختصاصيين من المنظمات 
الدولية . 

وبالرغم من التصريحات عن النوايا المعلنة من 
قبل الجهات المختلفة2. فقد بقي مع الأسف كل شيء 
على حاله . ويخشى . بعد مضي 6 سنوات. من عدم 
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6ه اي 
مداه ثلا 





الققدرة عن اتقيراك التاخيين الذئ" طرئ إلذ تصنغوية المراجع 4 دن 5 
كبيرة.ومن فقذان مده :مق المعلومنات التميئة بشكل 
لا يعوض . 
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مرضيات الكوارث عاعش عي ف ماو سي مارت ا 606660066000 666666666666666 ...86868 00م عتطمم داو -9 
القصور الدرقي المحرض كعاعيا 60600666060 666066606666666 0.60.0666 .... لتمةتإطنهمتزط لععملم1-ه1لةء -10 
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أخبار الذرة فى بعض المجلات العالمية 





ب 


1- ولخيراً وجدوه! 


الترهاشون انهم عشىا عل لد عطاتيدة منج اللبدات 
الكوية للمادة . 


كلما طالت فترة نجا ح الكوارك «ذروة» فى 
الفلض من القن كلما ب تلق متلقييه بأأضمبة 
اضطياده ؛ فليس عجباً أن أن أطلق عليه ف يوم من 
الايام اسم حوت الفيزياء الابيض العملاق . والذروة 
في العام :تحث: الذرَي كانتكاء باعتقاد العلماء . الكوارك 
السادسن: والاخير من الكواوكات. -:وهذه الكواركاتك 
جسيمآيقة غليه:تقطية تكلون البقااك. اليننا»: الا ساسييه 
للمادة . ومع مرور السنين أصبح الاخفاق في العثور 
على الكوارك ذروة مصدر رعب وارتباك بالنسبة 
للنظريين الذين جِرموا يوجوده . 

إلا انة تسردد في الاسببوع الاول مون اجار 
4 في العام صدى المرادف العلمي لعبارة 
«ةثلاء51 588 :قط)» . حيث جاءت الاخبار من عدة 
مئات من الباحثين عن الجسيمات. الذين يعملون 
في مختبر المسرّع الوطني «فيرمي» . قرب شيكاغو , 
إذ قدموا دليلا قويا على ظهور سطحي قصير لءثني 
عدر كواركا وليس لكوارك واحد فقط من الكواركات 
ذروة وذلك داخل كاشف ضخم 5 مستبم 

فى عن الواجي اتأكيد اللكتاعيات الأول ليده 
القنيسة' التي طال السك طلتها . وبا إن يتب ذللق: 
حتى يبلغ الفيزيائيون واحدة من علس تحقب 
الاكتشاف في تاريخ العلم: كما أنهم سوف يثبثون 
أعلية القة التى, وشعرها في هنا ييسحى الموذي 
لشمياري الذيم سو سح بوره يتفي 19م يبه 
تتخفيض عندد كبير مذهل من العحسيفات تحت 
القوية إلى سعسة مكونات :أساسية فقظ:. يسل ذلك 
ثلاثة أزواج من الجسيمات الخفيفة المعروفة 
باللتونات الى من أشهيزه الالكغرون سالب الشحئة. 





*# عن مجلة 53ر,م ,9.1994 ,لرول8 و 6 , تأليف طذةل! عماعاء1.38420ل - شيكاغر - 


هيئة الطاقة الذرية السورية 


حلة عالم الذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 


والنترينو عديم الشحنة. وكذلك ثلاثة أزواج من 
السيماك الأتف ل الدروقة بأصاننيا القريد أو 
وهى الكواركات. تتحد الكواركات «فوق صهلا» 
7 «تحت/0010» تتيكال البروقونات: والعروياتة” 
وهىي مركبات المادة العادية. بيسنما تتعاون 
الكواركات «فاتن 03152©» و «غريب 5]18286» لصنع 
عبيومات أكدر غرابة. وهي النوع الذي تنتجه في 
النضاء الغميق. القرازارات والاشماعات ألكوتية 
عالية الطاقة. عندما اكتشف الفيزيائيون في عام 
7 الكوارك الخامس المسمى «قاع 2مه)]ه00» . 
اسصيهعوا وبسرعد أله يعي أن يكون 'لد شريكها أيضنا . 

وقد أتبجه هنذا الس ينه اث يس عدرات عن 
البحث . إذ أن سماته الظاهرة تحمل تلميحات محيرة 
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إلى عام مصغر لايمكن سبر غوره. عالم قد يكون 
مأهولا بحسيمات أغرف من تلك التي ات حتى 
هذا الحين . بالنسبة للكوارك ذروة فهو ثقيل بشكل 
اتتنات: .وندقة أككن» هو انمل من الجروتون 200:7 
مرةء إذ يعادل ثقله ثقل ذرَة كاملة من الذهب 
ريا . ويقول ه. فريش 751501 .11 من جامعة 
خاو دن لاقن محر أن ريض بو حينم تون 
نهدا" القوى سن الكير» بوهذا يوسن أن الكوارك 
ذروة متضفر» شكل معقد > بالالية العامضة المسؤولة 
عن إعطاء كتلة . 

ايفان :سردي اذ ضورق بعس ”ونيا 1 
كالكوارك“ذروة» بهذا القن نينسا تكود سينا 
الأخيرى:. كالفرضوي ‏ ندون- ليه اتذا .ران 
الفسيرالمرجم لهذا اللاضاطن المدعس »يذ كرنا بقن 
من الجسيمات الافتراضية . تعرف ببوزونات هيغز. 
والتي يُظن أنها تغمر الكون كضباب كثيف . يمكن أن 
ان ان حت ما:! القوه الفى بيطنقها سد ينات 
عهرق هذا دده التقالة :الا رضية : فالفوكو عدي 
الكتلة يسبح في حقل هيغز كما لو كان غير موجود. 
5 ا ا سواه ا و 
تكسبهنا: بورنا” فق «جوسرهاء إق مفرفه كله الكوارك 
ذروة لابن نوأ تساعل ق كيه الكظكا 00 
الأول لبوزون هيغزء. ال يي وضعه النظريونء. كما 
توحي إلى التجربتين. بطرق ماهرة للبحث عنه. 
ويدهب الفيزيائيون ابعد من ذلك حيث يتوقع بعضهم 
احتمال تحوّل جسيمات هيغز تيع زوجأً غير 
شفعي » 6 من اتحاد الكوارك ذروة مع و2 
المضاد . يتساءل ك . هيل 1111 .© . أحد فيزيائيي 
مخبر فيرمي:«هل الكوارك ذروة هو الانسان الثلجي 
ييتى لاعلا , بيدا بذلك إلى المخلوق الأسطورى 
الذق» يقال انه سوعيوة: بق انيما لزذيا'االعلينا اخ هل 
هو آثار أقدام هذا المخلوق ؟. في الحقيقة. نحن 
لانعرف الارجابة عن هذا السؤال. وإن مانعرفه هو ان 
النموذج 'المعياري / غير كامل ليس إلا» 


عندما بدأ الفيزيائيون بتصميم الكاشف المصادم 


في مخبر فيرمي 0101© , منذ قرابة عقدين علم يكن 
لديهم أونن شكره عن أن ن البحث عن الكوارك ذروة قد 


يطول ليصل إلى هذا الحد . فقد. توقع النظريون ألا 
يتجحاوز حجم الكوارك :ذززة: ثلاقه 0 حجم 
شريكه الكوارك «قاع 012 مما يضعه ضمن 
مجال مسرعات الجسيمات التى كانت متوفرة في 
الولايات المتحدة وأوربا آنذاك. لقد ادعى. في عام 
4 , ك. روبيا 6013طداظ .0 ومساعدوه في المركز 
الأوربي للبحوث النووية 8811© قرب جنيف ‏ 
سيدا أنهة اكتشهوا الكوارت درروف لو ادي أذ 
هناك خطأ ما . في نهاية عام 1990. وعلى الرغم من 
توف كل تي داالناقي المسترعات > إل أنها' كنت عبليا 
ع المطياد الكوارك ذروة وترك العمل لمصادم 
تيفاترون 02 مخبر فيرمي»ء الذي كان ومازال 

من أقوي المصادمات. 

رايت اصطياد الكوارك ذروة جهود عمل 
مكثف [ 440 فيزيائياً من 36 معهداً في خمسة 
لدان فقد أمضوا ست سئوات في بناء كاشف 
عملاق ١‏ هدو عساوة عن :. كدلنة من الشولةة 
ا تزن خمسة أطنان ويزيد ارتفاعه على 

ثة طوابق . تجثم هذه الأداة الضخمة والغريبة داخل 
3 الذائري للتيفاترون: الذي يلغ .طوله 6.4 كم :وي 
مركز الكاشف المجوّفف. نجد البروتونات والبروتونات 
المضادة التي سرعت إلى مايقارب سرعة الضوء. 
يصطدم بعضها ببعض بعنف اللاف المرات في الثانية . 
كولة “ندل هذى السادمات كينات: كبدرة سن الطافه 
تبدو على شكل نوافير متألقة من الجسيمات قصيرة 
الأجل #النن تومضن آثارها عن شاغات الكسيودز 
ونع خلال الحيف دو عدم الومضات توف الما 


أخبرا » إلى اكتشاف: الكوازك: ذروة الذي يعتقدون أنه 


ابح :خلائق الطبيعة البزائية السريعة الدوال 


برعم أن ن الكواركات دروة الأصلية قد تشناك من 
البحر العكر للإشعاع البدائي الذي أعقب الانفجار 
الأعظم بزمن أقل من جزء واحد من تريليون*جزء 

من الثانية . وما إن اتسع الكوة وتبسرد حتى اختفت 
جميعها تقريباً . أما الآن فلا تظهر الكواركات بشكل 
على العلماء أن يخلقوا ار النارية التي أعقيت 
الانفجار 00 من حجديد, وهذه لبس مهمة 





*:تريليون العدد “10 و الولايات المتحدة وفرنسا . والعدد "107 فى بريطانيا ألمانيا . 
سرد هو يي وفر في برب و 


0 


سيلة ونظرا لاخ الكوارك وريه تفيل للفاية فلا يقدو 
على انتاج الجسيم سوى الاصطدامات الأعلى طاقة 
من اسفن أضف إلى ذلك أن عمر ملك 
الكواركات هذاء متناه في الصغر فلا يمكن 
الأتسيد لآ لعل «وهووة إلا عه طريق" الأثان الشثيلة 
لجسيمات أخرى يتفكك إليها فوراً. وهكذا فإن 
الكدشف الذي صممه علماء مخبر فيرمي يتألف من 
أكقن شق 000 100 جزءء كل واخد: متها مغد لأن 
يقتفي أثر انماط مختلفة من الجسيمات . فعلى سبيل 
المثال. يُستخدم مغنطيس فائق النقل لقياس طاقة 
الالكشروناك” والمبوناك» وكلما: قل اتحناء هيده 
الجسيمات المشحونة بفعل الحقل الكهرمغنطيسى » 
كلما كايت أكشنطاقة »:وبالعاى: .زاذ: احكمال: تشوثها 
عن الكوارك ذروة. 


مق نين | الأجزاء الأكثن حيوية ف مضادم :0217 
الالكترونيات السريعة التي تقوم بعملية فرز سيول من 
المعضيات الواردة» فتقوم للتو بفصل الثابتة عن غير 
المألوفة. تعلق م. كاميل لأءعطام هت 1 
فيزيائيي جاعة منفيقان "تالا :«نسق كن حك 
عن إبرة في أكوام من القش. ولكي نجدها علينا أن 
نعالج أكوام القش كل ثانية». وعلى سبيل المثال» 
جرى داخل مصيدة الجسيمات الكبيرة في 0117 , 
خلذل .مرعلة العمل التعريئ الأشوره عد كني مق 
الاعظطدانات نوق التروتوناك والنرؤتونات المشبادة .يلخ 
1"كريليرج :ودالرغم دن ذلك 'فقحد. بيك الحوافطا 
الإلكترونية للكاشضف أ ن الأمل معقود فقط 0 
16 مليوناً منها ؛ وتستحق تحليلا أكثر تفصيلا . 
حرفت عبدلية: غريلة اخترى يتما كانت 0 07 
الحواسب تقوم بفحص عشرات الآلاف من القياسات 
التي كانت ترافق كل اصطدام مشيرة فقط إلى أكثرها 
أههية . ومن هذا كله.ء ظهرت دزيئنة من الكواركات 
المرتحة ل تكون كواركات ذروة. قال و. كاريثرز 
الأصغر و1عط08:1 ./17 وهو فيزيائي من مخبر 
لوس يكل في كاليفورنينام معلقاً على 01 
التكتاسة :ولو كادق الامظوافاق كالدولارات 
فالعملية سوف فلوو كما" الو انا يدانا 0 


الفدوالية ل كمايا «راكييببالعضوزن عل 12 قرا 


مجلة عالم الذرّة - العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 





تقذ علو البة عن الكوارك ارو ستاذية امد 
الحقيقي لكلمة ماراتون (سباق القدرة على الصبر 
والاحتمال). إذ يقول ج. هوث 111 .1 وهو فيزيائي 
من جامعة هارفرد «لقد كان شعار حياتى لفترة 
طريلة أن هفاك حمتى" للأنهنا نه #فالوقت: الذى أمضياةء 
الألجاء موقا حافت مستشدييدن اسه 
يستغرقونه الآن بالاجتماعات التي يبلغ عددها حوالي 
0 اجتماعاً في الأسبوع . وعندما يلتقي فريق 0078© 
يلتئم حشد كبير في قاعة الاجتماعات العامة في 
مخبر فيرمي ٠»‏ وفي بعض الأحيان تكون نتيجة ذلك 
جلبة كبيرة. فورقة البحث التي يبلغ عدد صفحاتها 
2 صفحة . والتى تحمل إثبات وجدودد الكوارك 
دزو قلة أرسلت سيد فشرة: فسيسرة إل عله 
لوانت !1 اهءندبيز/5 . وكان من الممكن أن تقدام قبل 
فيرين الولة المنياولات التي أثارها: أعضاء هينه 
البحة الذين عقوا بالنتائمء مما أدى إلى تعزييز 
روح البحث وبالتالي إدخال المزيد من الإايضاحات 
عليها . 


ومايخشاه بعض علذاي: 681 سكي لان هر 
صاطيوي عن هط قد يكون فادحاً, إذ 0 
لايزال هناك احتمال نسبته 400/1 بأنهم وجا قافا 
مخطئين. الأمر الذي يبدو بسيطأً جداً بالنسبة 
لل عساضي العادسيق + لك كن" الفكوية اوعد كن أن 
الأمور الشاذة التي تبدو كرهان قوي في حلبة سباق 
ماء ليست كافية لدعم الادعاءات العلمية. ولابد ان 
يتلاشى الشك المتبقى على مر الشهور القادمة . عندما 
يتم تجميع المزيد من المعطيات ليس فقط عن طريق 
027 وإنما عن طريق كواشف منافسة تدعى 
ا إذا اعتمدنا مايعتقده معظمٍ الفيزيائيين من 

ن الكوارك ذروة موجود هناك فعلا. فإن الأضواء 
000 عليه رم والا فإن ذلك سيوا فلن اثارة 
كبرى ء لأنه إذا لم يكن الكوارك ذروة هو الذي يُحدث 
هون الحمينات المناحي:؟ «اشل اماق الكخاضف): 
فما يكون هذا إذاً ؟. 


- تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة 18716 
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الصورة 1- تشكل فسفات الالمنيوم المسامية (أحمر) سلسلة ربط وسياج مع القنوات التي 
عحيسست. الفلورين, د القطر 1 مشفكلة منادة مركنة تصدر:الضوء:. 


نشل الببروثون 





يع 7 

١ 
جملد‎ 

١ ص‎ / 

7 5 70 115 : 
م شير درجية لححوصة الامتسا ص الفرلتا ج 
( بالملى ثالية) (بالمكروثالية ) (بالبيكرثالية ) 
١‏ 


١‏ أنيق) وبقية ((جذر 5651006) من ال 110606/ا76]12 مرتبطة برابطة تكافؤية (أرجواني ). يؤدائ 
امتصاص فوتون إلى نقل بروتون من خلال الفوهة البروتونية في الباكتريورودوبسين . وتقسم هذه 
العملية إلى:(1) تغير إلى حالة تماكب بدئية وفصل شحنى في سلم زمنى من رتبة البيكوثانية . 
(2) تبدل لوني عكوس في سلم زمني من رتبة الميكروثانية . وأخيراً (3) نقل بروتوني يمكن 
سل :ثاثيلة إن كلا امن هذه الظلواهر الأساسية قارع استحداء شي فعال. 





ضوءا أبيض عند إثارتها بالليزر* 





عرض الباحثون من جامعة مانشستر ء معهد 
العلوم. والتكنولوجيا (101/1515. ماتشسعر _- 
على أنه عند إثارة مركبات الفلرين المحصورة 
أزرق كق: لمزم يون آلا رهوة فإنها تصدر ضوءاً 0 
إد طرحت هذه الملااحظة إمكانية الحصول على 
مجموعة مجديدة من مواد ليزرية وأشرى إلكترونية 
ضوئية جديدة. 

او ترافنيا كن و الفلرين هي مركبات كربونية 
تكون فيها فيها ذرات ف الكريوة فرنة تنقيا في بنى قفصية 
كتروية ' شعن رولك ١‏ لأسي لك ناميه القبيية 
الجيودوزية التي تخيلها وصورها باكمنسترفولر). 

يمكن لهذه الأقفاص أن تحوي أعداداً مختلفة 
مق درابة الكويوق بوتي" امسعضل قري :0011151 قنضا 
ذا ستين ذرة من الكربون (0,©) مع أنه يمكن 
استعمال أقفاص كربونية اخريئ تحوي 82,76,70 3 
54 درة كربون . 
الكبيرة بالفريد: من نوعها . 

0 0 
7 01/157 0 بواسطة ل اعجرم 
الحزيئية تجعل الكرات تهتز وتدور بسرعة . ومامن 
طريقة سهلة نستطيع بها الحفاظ على الجزيئات في 
موصع واتجاه معينين . 
برئاسة 0 لي طع1أع2.1 بالبحث عن طريقة لحصر 
الفلرين. وذلك من أجل إجراء دراسات كيميسائية 
اشيرق موتمة عليعه اذ اقترح زميل له و اليه 
مشي اي 0ه065ث .24 ١:‏ أنه يمكن أسة خدام 
قنوات مسامية من فسفات الالمنيوم تسمى (1/51-5) 


مجلة عام الذزة العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول؛ 1994 





لحصر الفلرين (انظر الصورة رقم 1 صفحة 72). 

يمتحدل. 57815 كالووولخات: كريط ادل 
إيوني وكذلك في إزالة عسرة الماء . تحوي هذه المواد 
قناة بقطر 0 في حين قطر كرة الكربون 60 هو 
5 . وبالتالي يمكن حبس كرة 00 في قناة بحيث 
يكون لها في هذه القناة درجة حرية واحدة فقط. 
ويقترح الباحث الور مودي /إ284000 .لم بأ هدا 
التأث ثير مشابه لكرة تنس تتحرك في أنبوب . 


أشار تحليل المادة بعد دمج الفلرين فيها إلى أن 
تلك “قتواع 1781-5 أعليقية ‏ بكرات» الفلريق 0 
ولتحديد طبيعة التركيب المضبوط لمركب الفلرين 
1-5 تم تشعيع هذا التركيب بضوء لبنؤريئ: أزرق 
10م وعدي شكل الفلريق البلوري النقي اضداراً 
فكدا فى محال تحت الااعف: ٠‏ وذلك عند إثارته 
بليزر 9 5 الارغون بالطول الموجي لم458 . 
المدهكن أبها عدن بإنارة الملريق المحصور في 00 
45 باللجذو امه فإند نظي تدان فيا بوعريضاً 
عن كامل العر انرق من الطيفة هذا اليف 
المنسجم هو طيف عريض ويبدو أنه لايتغير مع تغير 
درجة الحرارة إلا قليلا . وقد افترض لي أن سبب 
القن خساتضن الاصدان كتو تاتين الحصير 
الكمومي والغرويات الفلرين من قبل ١1-5‏ وهذا 
2000 20 في السيليكون المسامي . 

وعلى الرغم من أن العمل في مراحله الأولى فقد 
قام فريق البحث مؤخراً بتحديد بعض التطبيقات 
الممكنة لهذه المواد الجديدة. اقترح لي استعمال هذه 
المواد كمواد ليزرية جديدة | و كنماذج جديدة 
للشاشات الضوئية . وتجري الآن بحوث أخرى موسعة 
لعرفة امكاتية استفمالينا كنواة تتالق, كيدراتنا وله 
من إثارتها بالضخ الضوئي مويك الفريق أيضا الت 
عن هذا الأثر في الفلرينات الأخرى غير مم0 . 
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اعابع : اما و لبر رو لق كوف ققافية رعيوة 
متزايدة. مثلا في الحاسات الحيوية 8105625015 








#حن مجلة 1953,نعططمعامء5 ,0ام«ملالا 5يعمط «ءذونا » تاليف 3 .11 ان0ع8:10 . ترجمة الدكتور عبد الوهاب علاف ‏ قسم الكيمياء ب مراجعة وتعديل لجنة التحرير - 


حيئة الطاقة لذرية السورية. 


* #ا من مجلة 2 م,1993 ,زعطس علولا 01.366,4/ ,عساولا » تأليف مم120غ 800:06 ٠‏ ترجمة الدكتور أحمد عثمان ‏ عضو اللحنة الاستشارية العلمية ‏ هيئة الطاقة لذرية السورية . 





والكواشف الحيوية 8101630605 . ولكن تتطلب بعض 
هذه التظبيقات ذرعات حرارة عالية أقاء العمل ١‏ قوق 
المائة درجة مئوية). وهي درجات تتشوه فيها معظم 
العو قات .يزان عن الور قات المسحساة ل 
هذه الظروف هو البا كتريورودوبسين اأكمه00 لعو ترعاع قم 
كما يذكر ذلك شين 0 واخرون فى الصفحة 
48 من هذا العدد][1] . لقد 2 أن 
الباكتريورودوبسين يبقى ثابتاً تركيبياً حتى درجة 140 
مئوية عندما يكون على شكل أفلام رقيقة جافة. إن 
هذه نتيجة مدهشة ومشجعة لجوانب جديدة في البحث 
تين عل هذا" المر كت امتعاله. ف العلوياتدة 
الضوئية . ْ 


عند الاقتراب جداً من سان فرانسيسكو. 
وفنا سه “لالت يعظترا “تايا اذا الكتاية اعفار 
الأحواض الملحية الأرجوانية اللون في منطقة الخليج . 
وقد تبين في السبعينيات أن اللون يعود لدرجة كبيرة 
إلى بروتين من بروتينات شبكية العين يمكن عزله من 
باككزيا انهم )عيضي دن ظروف الحدول اللي 
المشبع القاسية الحاوي على القليل من الأوكسجين 
المنحل [2] . ولقد أصبح العيش في مثل هذا 
الشارف الشكم توحص «القني» مد تحط “لان 
باكتيريا ال ناأ2 52118 1063168 1] (قاعبيت نجايقا 
0ناط1.310]) قد طورت خلال مسيرة التطور النوعي 
مجموعة من البتروقيدات التى ا تمكتها :من استعمال 
اشغفة القمسسن هعباشرة كمصدن اللطاقة + إن البسروسية 
المفتاح في التركيب الضوئي لهذه الجراثيم هو 
الناكدريور دوستو .ران عدة عقيرات الذفه الحرينات 
من هذا البروتين تشكل شبكة بلورية ثنائية البعد في 
الغشاء الخلوي على طول مسافة تعادل (1000-500) 
نانومتر قطراً و5 نانومترات فقط سماكة. وهو طول 
جزيء واحد من الباكتريورودوبسين. ومن لونه. 
وفكة التطهية التشاقية هنذ< "«التكناء ال رسواتئ 
6 مْ1[م:لام» التى يمكن اعتبارها الخلية 
اليه الترارجية ليده الخرايم ٠»‏ وتعمل كل ريه 
مفرد من الباكتريورودوبسين في الغشاء الأرجواني 
كمضخة بروتونية موجهة ضويا . فبعد امتصاص فوتون 
ضوئي »؛ ينقل الباكتريورودوبسين بروتونا من داخل 
الخلية إلى 'لوسط المحيط . ويقلب بذلك الطاقة الضوئية 
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إلى طاقة كيميائية تمكن خلية الجرثوم من البقاء 

يستارين ا لمحتو شكم: مكنا 1 ]سو 
الباكتريورودوبسين تجاه المواد الكيميائية والتفكك 
الكيميائي الضوئي وعن ديمومته الملفتة للنظر . يتوجب 
علينا أن نميز مايلي: إن المعني بذلك هو شكل 
الغشاء الأرجواني . إذْ تختوي الأ خفني الأ رسوانية بحر 
عشرة جزيئات دسمة مقابل جزيء واحد من 
الباكتريورودوبسين تعمل كوسط لزج حاضن ثثلاثي 
قطع الباكتريورودوبسين . وإذا ماتم الحصول على 
ترا عن سيا الحا برقي تكن ادن 
الباكتريورودوبسين ثلاثي القطع أو أحادي القطع 
المعزول منه لتبين أن الغشاء. السليم (الضحيح) قوي 
د أجل ثبات المادة. ولقد ميّز شين وزملاؤه [1] 
مظهرا مفتاحيا اخر. وهو غياب الماء. من اجل 
محافظة الجزيء على ثباته فوق درجة المائة المئوية . 
لاسر الذي يوسع ئلا حية 'امتعبا ل الأفقيي: 
الارجوانية في درجات الحرارة العالية المطلوبة 
للتطبيقات التقانية . 

ويجمم الباكتريورودوبسين ثلاث وظائف مفيدة 
تقنياً من الناحية المبدئية (انظر الصورة رقم 2 صفحة 
2) [3]. أولا ٠‏ إنه مضخة بروتونية موجهة ضوبيا . 
الأمر الذي يجعل باللامكان قلب الطاقة الشمسية إلى 
تزاقة كتواكية أ كي باتو تاق الس قات كنات 
كهرضوئية تعود إلى حدوث فصل شحني ابتدائي فيه 
بعد امتصاص فوتون. ثالثاً. إنه بروتين ذو تلون 
ضوي: يودي انقصاض الضوء إلى قلب لوني عكوس 
أن الأوجواتى إلى :الأ ضفر ء بإمكانة العودة والاقكراب 
مع الاتمة الدرفات كوالفتقراء أكتر فسا ونيلة أن 
تركب الوني ضوني امُصنّع كيشيانياً .'إنز هذه النفاضة 
وحقيقة كون الباكتريورودوبسين يستعمل الضوء بكفاءة 
عالية ( يكفي فوتون واحد أو اثنان لقلب جزيء واحد 
من الأرجواني إلى الأصفر) تجعله مرغوباً (مطلوبا) 
الاتمال فق العملنا ته اللعلرواقية | شيرية: 

لفك اق بحسوث متخصصة د 
لعقدين من الزمن إلى كشف البنية الجزيئية [4] 
للباكتريورودوبسين ولوظيفته [5,6] بدقة متناهية. 
لقد تم الحصول. في البدء. على جزيئات طافرة 
بكر جو الا محريو رودو فاطيل وي كافدني التعريكبيات 


كول ذامه قتطء تعطءد8 [7]. ومع تطور جملة التحول في 
الباكتيري 1110 أصبح بالاإفكان اللحصنولن 
غل. ينات اننا كتتريرروابريسين. الطا فر فى اعفار 
الثايت وق مقاديس كير . 

لقداتم البرهان: أن أفلاما ‏ جناقة من حويقنات 
ف التمليات المعلومائيه الضنوئية :[6] .قل القعرف عل 
النمط التصويري المحسم 1م72010813 [9] . ويحب أن 
تعطلي 0 الصفات ار 0 
لكشيو باله ارك كه 1ن رركن هذا 1 
رب 0 ار لا 3 00 
مصاف التطبيقات 0 بصورة حيدة, على 0 
مس معظم المواد اللونية الضوئية الصنعية. وخاصة 
ستعمالها بوحود الاوكسجين والضوء : 

ومع وحود الحظ , فإن أعمال شين ومساعديه. 
الجزيئات البيولوجية الكبيرة «حيدة التمعين» إلى الحالة 
المتلبة أى الوجاحية «(عفونا امن ستؤرلة استقداء 
الغشاء ال رجوانى ( وبحث الثبات البنيوي للمواد 
الذ تحة تجة في درجات اا أعلى . 


المراجع 15 


.(1993) 50 366.48 ع نوم .أواه .لا .معطه 2 [1] 

716 3/2116 . /لا ,كلاتصععاءعع5]0 © .لآ ,اأعطوئؤوءع0 2 [2] 
.(1971) 152 233.149 810 

5 ا6كبرامه:8 نع .0 .1ه اع .© بااأعطيعزوءع 0‏ [3] 
.(1991) 478 

9 213.599 .8101 .ع 201 إل .أو اء .خآ بمهدرء لم11 [4] 
.(1990) 

41.6833 عط .كروزم بعر .خطظ رعوزظط ‏ [5] 
.(1990) 

313 5535 .31 بواكاورء 810 .أه أء..آ ,الإمقمزم 2 [6] 
.(1992) 

1 10 0) .أوقط.ل .أه اء .54.5 ,ممستويظ ‏ [7] 
.(1987) 9276 

(1990) 172 169 .90 مجع .أويه ."1 .8 ألح ‏ [8] 

8 .ااءعط نم0 ١].‏ ,ممسمط ع .1 ,رمسمط1ة [9] 
.(1992) 1160 

0 17.56 .8/11 .300 .ك7 .نامالا .اه اء ١].‏ .ممصوة1 [10] 
.(1992) 


* عن مجلة 4.م,1994,نا300031[ 29 ,)ئفانرعاء5 بعلم » تأليف طعث/الا باممعرع3 » ترجمة دائر 


مجلة عالم الذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 








4- مشروع 1581 على شفير الهاوية * 





متقضل (ندات العلداء واللوعديسيق نفن اقنا لين 
في وقت لاحق من عامنا هذا 1994 من أكبر مشروع 
مفاعل اندماجي في العالم. وهو مفاعل الحلقة الأوربي 
المقجرك 1517 وى عنظقة كليذا وب القدرى من سديده 
اكنقورة :جنال يعدن مل حل اليا الطويل مون 
الطريقة التي سيعامل بها العلماء البريطانيون العاملون 
بالمشروع . 
وصل النزاع إلى طريق مسدوه قي شهس. كانون 
الأول عندما صوت البرلمانَ الأوربي لصالح اقتطاع 
0 من ميزانية الاندماج النووي الأوربي إلى أن تبدأ 
فخنادثات: للوضول إلى حل وسظ ربويية ذلك 
اقتطاع جزء من ميزانية مشروع 181 بنفس النسبة . 
ووصصلف مارتن كيلهاكر 61131 .14 مدير 
المشروع ذلك الاقتطاع بأنه «سيوقف العمل بالمشروع 


ف أيا ا حزيران» ٠.‏ 


يعتبر مشروع 7 من أكثر مفاعلات الاندماج 
النووي نجاحاً في العالم. وينظر إليه كأفضل مثال على 
ايدان أن يحققه التعاون العلمي بين الدول الأ وربية . 
لقد تم تجاوز الأهداف الأصلية للمشروع عدف اد 
ع الاسنا ضنة هي أنه سيكون حقل تجارب 
لمفاعل الجيل التالي . وهو المشروع الأوربي الروسي 
الياثاتي. الأشريكى المفتشرك الذى مدعي المفاعل 
التجريبي اليزوى: الحرارق الدول 1181 إن اعم تأ شير 
يحضل في مشروع 187 قد يجعل مهمة وضع 
تضميع المفافل 1181 أمهرا أكنن جعربة 4و سال 
«كيلهاكر» قائلا : كلف بسن للك أن ن تغلق المفاعل 
5 ماتزال متمتعاً بمصداقية عالمية» . 

ولتم "المشكلة كيو أن فرابة 200 انها بريطانيا 
يعملون في المشروع وهم يعملون أيضاً لصالح سلطة 
الطاقة الذرية البريطانية ويتقاضون رواتب كاقل نسنية 
40-0 من نظرائهم الأوربيين الذين تستخدمهم هيئة 
الطاقة الغووية الا وريية< والشيء ١‏ الأ كر أهيية: كمأ 
يقول. جون بيلارد 8111350 :1+ الذي يعمل لصالم اتحاد 
يمثل الموظفين في مشروع 181, هو أن العامليق لدي 
وكالة الطاقة النووية التابعة للجماعة الاوربية 


ة الاعلام والترجمة والنشر ومراجعة لجنة التحرير ‏ هيئة الطاقة الذزية السورية . 
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لايمتلكون أية ضمانات بالعمل عقب إغلاق مشروع 
157 . وإذا قارناهم بغيرهم نجد أن لدى أولئك الذين 
تستخدمهم هيئة الطاقة النووية ه الأوزبية خهانات 
بالعمل مع مستخدميهم السابقين أو بالعمل في مشاريع 
أوربية كمشروع 11581 . 

لقد عرض الموظفون البريطانيون قضيتهم على 
المجموعة الأوربية بدون تحقيق أي نجاح . وفي عام 
0 قدموا التماساً للبرلمان الأوربي. وفي عام 1992 
اقترحت اد تحقيق ؛ شكلها أعغضاء ذلك السرمان» 
عليه ن للنزاع هما أن لاقام بقيكلة سروح 081 لسصميح 
العامليق عقدا برقا أو أن توصي وكالة الطاقة 
بمنح الموظفين البريطانيين الذين 
سيتقدمون للعمل في مشاريع أوربية أخرى معاملة 
تفشحيلية . ولقكد. وقكن مابس إدازة المشروعء | 
المشروعء الخيار الاول. إن إعطاء كافة العاملين 
بالهيئة عََْوَدا للعمل معها سيعني إعادة ككاية تسؤؤة 
الوكالة . وهي مهمة يعتبرها 15 شاقة ومكلفة . 
وقكي | امحل أثة اليس .من لريب 3 نتعاضدى أتأسى 
محليون رواتب أقل من العمال الأجانب . 

وانتهى الاقتراح الثاني أيضاً والذي تقدمت به 
اللجنة إلى طريق مسدود . وأكدت وكالة الطاقة الذرية 


القوية الأورية بمنح 





الأورتية نوها أن العاملين بالمشروع يتقاضون رواتب 
جيدة بالمقارنة مع غيرهم . وبالحقيقة فإن العاملين في 
مشروع 181 ينالون إعانة سنوية ة تبلغ 5 وقول 
الوكالة أنها لاتستطيع دفع رواتب أعلى لأنها ملتزمة 
بسقفه المرواكب الدي موت" الحكومة للعاملين 
بالقطاع العام . 

وغلارة عبلل. ذلك تببادل الفقة أنها لاتستطم أن 
تحابي العمال البريطانيين اللآين يعون لاتسيم عن 
وظائت , ويقول اجام الموظفين في بروكسل: الود عون 
أحد المبادىء الاساسية في قانون الوكالة على أنه 
لايسوت اللميين ين التاسن فى الول الأضطناء 
منحناهم معاملة تفضيلية فقد نخسر القضية إذا 
عترظت :على المحكمة الأورنية»: 

ونظراً لعدم إمكان التوصل إلى تسوية في 
المستقبل القويب سوتت الجقه الميززائية القايمة للبرهان 
الور في شتهبر ل الأول الماضي لصالح داع 
9 مليون وحخدة تقدية أرريية !44 عليوة؛ حتية 
استرليني) من الأموال المخصصة لبرنامج الاندماج 
النووي لهذا العام . وتقول أن ماري لسو ماكز 
165 6ثىم. وهى عضوة هولندية في لحنة 
الميتانيات النايمة 'للبرمان الأورين: في رسالة ألهنا :إلى 
اللتعية الاستقتازية العابمده للهيقة أن البركان سيسدر 





الاستعداد للعمل: 18:1 تستعد لتجربة الاندماج التالية . لكن السياسة من أن تقد خال ٠‏ 
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أمراً بضيرق الأموال عتدما جذأ كافة الأطزاف بالعمة 
على حل النزاع القائم بينها . 

وفي وقت سابق قررت اللجنة توزيع الدين 
المشاريع لصالح مفاعل 11581. وإذا حصل أي تأخير 
للنقد من شركائها الدوليين. بيد أن مشروع 18:1 
سيتعرض لاقتطاع يبلغ 8 هليون :ود قدية أرريعة 
من الميزانية المتوقعة وهي 100 مَلِيَوَنَ وحدة. ويذ كر 
كيلهاكر ان المشروع مدين بمبلغ 27 مليون وحدة. 
ويضيف قائلا :«نحن لانستطيع المحافظة على سلامة 
هذا المكان وكل العاملين به إلى نهاية العام» . 

وعلاوة على العاملين في وكالة الطاقة الذرية 
او فإن -- 0 51 150 عامل من الهيئة 
علي امي 5 فسيعطى قرابة 20 حص 0 
حبالواقع 7 في ورطة ول ا أنه يوحد حل 07 
المشكلة» . 

7 ا الطاقة + النووية الأوربية التي لديها 
10 لهيئة الطاقة الذرية الأوربية تساول جاهدة أن 

اميه عن | العاصفة ل اك 

هيئة كير وتذ كر وزارة التجارة والصناعة اللدعاية 
في اللجنة الاستشارية للبرنامج أن قرار إغلاق 
المشروع سيتخذه الطاقم الأوربي الذي يدير برنامج 


- تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة 3616:0156 مولام 





5 5 الأمل بنجا ح الاندماج 
بأداء مفاعل 0 المجدّد 5 


م النووي منوط 


تدخل مهمة تسخير التفاعل الذي يزود الشمس 
بالطاقة رياه جديدة هذا الأسبوع ورت وكيك نوات 


مجلة عالم الذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 





أضخم مفاعل اندماجي في العالم هو المفاعل الحلقي 
اوري المشترك 10505 8ةءمهتناظ 014ز10 (181) الواقع في 
متطفة كالهاء, بالترض من افدنية كيرت كنا دح 
تخليته من الهواء ليكون جاهزا لاختبار معدات 
كديدة «يامل: الباحترق أن :مدعين سيطرة أكس عل 
التفاعل الاندماجي. 

ومن الناحية النظرية . تستطيع مفاعلات هذا 
)7 كوه العال بالطاعة لالات لسري رمن 
المتوقع أن يكون المزيج الناجح من الوقود مركباً من 
نظيرين للهدروجين هما الدوتيريوم الموجود في الماء 
(التريتيوم الدي ديدكن بضنيعة يمن اللتلموم :.وحنينا 
تندمج نوى هذين النظيرين فإنها تولد كميات هائلة 
من الطاقة: 

وبداخل مفاعل 187 الذي له شكل 0 
(انبوب سواري)» يُسخن غاز من أحد النظيرين 
من كليهما إلى 100 مليون درجة ونيّف . ولدى 0 
هذه الدرجات من الحرارة تنهار الذرات لتشكل 
البلآننا سيف يكون القرى المحدة (المعايية) :طاقة 
نكوي تدب عل الكافى اللتيعى كينا ينها يريك 
حصر هذه البلازما داخل «قفص» تولده مغانط 
قوية . إلا أن الباحثين وجدوا أن تجاربهم توقفت لدى 
ظهور وهنَارانة «010025» مفاجئة من الشوائب 
لأيمكن السطر عليناء :وقكون ده الزهارات 
عندما تشق الأيونات السريعة الحركة طريقها عبر 
القتفص مصطدمة بالقرميد الذي 000 قلب المفاعل 
عولد نرات نعل تمده البلانما وشم جترارة نض 
مطاف البلازها كما يريك إل القضا هلها 

وللتكلي غل هذه المسكلةي اعيد لصحم القسيخ 
الواتسل عسيع .نا كمله وقد ازيل 30 -«طنا من 
نكونامه هاه جوم اللبسين المامييى واسكنال نا 
معدات جديدة. 

وطينا لما ذكره مارتن كيلها كن تعاعة ط لاع >1 .1301 
ديق مشيروع 81ل .أن من أكمر التغيرات إثارة كان 
إضافة اربع وشائع (ملفات) 0115© حول ارضية 
المفاعل: فالحقل المقتطيييتي الذذىتولد م هذه الوتتائم 
سيرفع البلازما من أرض المفاعل ويحول مسار 
الأيوناك القياقة! ال ابقل ران الفاعل قت إل 





*#عن مجلة 18.م ,1994 ,لإ1821081 22 ,)5016115 ددعلل » تأليف ططع/ما المعرءل 
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الشحن: إعادة بناء الجزء الداخلي في اك بن اليل + تمديد تفاعلات الاندماج . 


ميزاب في الأرضية . إن أية شوائب تنجم عن اصطدام 
الأيونات بالقرميد ستقذف بها المضخات نحو الخارج . 
ويقول مايك واتكينز5ه77/3]1 .24 مساعد كيلهاكر في 
مشروع 7 إن إبعاد الشوائب هذا ينبغي أن يحمي 
البلازما» . 

إن استخدام المخلّيات يوفر سبيلا للمحافظة على 
ثبات كثافة البلازما. وأثاء التجارب يجري إطلاق 
حزم عالية السرعة من أيونات الدوتيريوم إلى داخل 

حجرة المفاعل لرفع درجة الحرارة . «ولاء)يقاف ارتفاع 
كثاقة البلازما جراء ذلك. يجب ضخ الفائض منها إلى 
الخارج أيضاً» كما يقول واتكينز . 

ويرى كيلهاكر أن التغلب على الشوائب وغازات 
العادم هي مشاكل بالغة الأهمية تواجهٌ التفاعل 
الاندماجي . 'ويقول كيلهاكر '«إنه يمكن تذبير هده 
الأمور باستخدام عت اللفاعة 'الشخينلة. ويامل 
كيلهاكر أن يُمكنّ الجهاز الجديدٌ العلماء من توليد 
بالالؤسات :شقبى فى عصالة مسنقئرّة ولاتبحيرها' ارات 
الشائبة . 

معطيق الخزرة اليسفيد القى عسل غليهنا العلماء 
من خلال عملهم في مشروع 181 على المفاعل 
الاندماجي من الجيل التالي. وهو المفاعل مرجي 
النووي الحراري الدولي 11588 . وقد وضع تصميم 


المفاعق 1181 ليكون أضشخسم .وأقوى من المفاعل 
87 ولاثبات أنه يُنتج بلازمات طاقتها أكبر من 
الطاقة اللازمة لقيادتها . ويقول جورجن ديتز 10162 .ل 
الذي يعمل في مشروع مفاعل 1788 في غارشينغ 
بالقرب من ميونيخ:« إن إنجاز محول المسار (المفرعة) 
لدى 1581 مهم للغاية» ٠.‏ ويضيف قاتلة «ونحن تأملل 
أن يتمكن الباحثون العاملون ف 187 من معالجة 
المشاكل المتعلقة بمحول المسار (المفرّعة) في مفاعل 
1[1281» . 

ولن نضطر للانتظار طويلا عيبت يتراج أن ندا 
التجارب على مفاعل 81[ الدي اعيد تصميمه في 
غضون الأسابيع الخمسة القادمة . 





- تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة )]5أاةاءنء 5 سددء لال 
للسماح لها بترجمة هذا الخبر ونشره . 








6- أضواء التيعائيا السحرية * 





كان مونيت 210761 ممشريوراً في فن الرسم بالضوء 
وكذلك نبيل لاوتدي '1الهة*هآ انهلا . وهذا الأخير 


فيزيائى متخصص بالليزر من جامعة براون 820728 فى 
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ومراجعة لجنة التحرير - هيئة الطاقة الذرية السورية . 


دروقيان مين ععمع 010‏ في لك قام بمزج فوق 
كلورات الرودامين» وق ضماغ :يستخهم فق الليزراة» 
مع التيتانيا (جسيمات أكسيد التيتانيوم)؛ وهو قوام 
الطلاء الابيض الذي يبعثر الضوء . وهو بذلك يشكل 
متدوا يعمل غبل #تتتيع الصو بطريقئة اللبزر 
نفسها . وانفرق الوحيد بين الضوء الذي يسطع من 
بقعة المعجون (التي يمكن أن يلطخ يها أى. سطم 
وقاحة كينة: كانت ) وبي الضنؤة: الصضنادو 0 يدرو 
تقليدي هو أن الضوء 0 من البقعة في جميع 
الأتجاحاك يدلا من أن يكون عل كل حرقة 
ضولية محددة. ومن 0 اشر مدو الضورة منانتيا 

ا 000 واحد كضوء الليزر العادي ولهذا السبب 
يمكن | ن ينطوي على فوائد شتى . ويتصور الد كتور 
وتوف اينات اتعيدوة إذ لاه سبرطة كرا شيم 
مسجلة لهذه التطبيقات . 

يتألف الضوء من تيار من الفوتونات» ويتميّز 
كوه ال بان حممم فرترنا خول بالضطا انيه 
نفسها من الطاقة. وتكسب طاقتها' من اثفاقب 
تفاعللات تسمى ال#صدار المحثوث حيث تقوم 
الفوتونات بالقفز بين الذرات المضخوخة بكمية مناسبة 

نن الطاقذ تواسظة بكوم وامضنى. أى الترن اختر + 00 
سه الطاقة المناسبة ذات الكمية التى تحملها 
الفوتونات . 

وتتخلص الذرة المضخوخة من الطاقة الزائدة 
بإصدار فوتون يشبه تماما الفوتون الذي قام يعملية 
الضخ . وسوتد متطلى الفوتوق هيدا ويفعل الشيء 
نفسه مع الذرة المجاورة التي تعرضت للضخ . وفي ليزرٍ 
عادي تنظم المرايا مسار شعاع الضوء هذا وتحوله 

لايفعل الدكتور لاوندي ذلك بواسطة المرايا - أو 
بلأحرى نيس بمرايا كبيرة. فهو يضحي بمفهوم 
الاتجاه وفاحصل على مصدر رخيص من ضوء الليزر 
الذي يصدر اشعته في الاتجاهات كافة. 


إل أن الوم الايوال: يعفر هنا «وستاك :إلى جاه 
بعيد . ولهذا السبب نضع «لتيتانيا» في الخليط . إن 
حث الصباغ بشعاعه الخاص بواسطة حزمة ليزرية 
يعطي بقعة صغيرة متوهجة ؛ وبفعل الشيء نفسه مع 


* عنصورة !816 كلمة منحوتة من عنصر صورة 214ع72ع1ء عالااءام ٠‏ 
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الصباع وإضافة التيتانيا فإن ذلك يضيء الغرفة 
اكتلبا بار 
كقيرة : وحمل أن تزداد هذه الاستتد اكات عندها 
نتمكن من توليد الضوء بسرعة وبكلفة قليلة من 
شيء يأتي في علبة معدنية . ويسعى الدكتور لاوندي 
إلى تحقيق فكرة واحدة مع فريق متخصص في علم 
الأطياف في رودايلند حيث يستخدمون الأصباغ 
العصول كل الران: الخرى مي حرده ابن اليه 
ذاتها . 

فطلب إزالة الغلا نات :| لتحودة عل الغيله: بخاليا 
فيو لحرا لمجال فق الالران» واللدروات المطلية 
بهذه المواصفات ليسبت رخيصة. ويريد الدكتور 
لاوندي أن 2 مستحضرات رخيصة مصمّمة كي 
تعمل على إصدار الضوء باطواك موجية مختلفة؛ 
فإمكاتك أن تدهن هذه المستحضرات في الأننا كن 
المناسبة وتدع ليزراً واحداً يضخها جميعاً . ويمكن 
للسرطان. حيث تعالج فيها الاورام بواسطة دواء 
يصبح مميتاً فقط عندما يتعرض لضوء ذي طول 
1 1 0 

ويسعى علم الاطياف والدكتور لاوندي ايضا 
للحصول على شاشات سوف يستبدل فيها الليزر 
بادوب: الاسعتحية اليبظية, اللقليري: :وملخصن 
الفكرة بجعل كل عنصورة 1*61م*( عنصر صورة 
الاءعمرعاء 6:نااءام) على الشاشة على شكل بقعة 
منفصلة من الدهان الليزري وبلون معدن ويمكن أن 
يمسح الليزرٌ الرئيسي الشاشة راسماً الصورة بحث 
عنصورات ليزرية متتابعة . كما يتطلع الدكتور لاوندي 
إلى إيجاد طرق يستخرج فيها ضوء الليزر من الدهان 

ويمكن استخدام عدة مواد مختلفة في المستقبل 
لكل من الصباغ والعناصر التي تبعثر الضوء في 
ذوقاً رفيعاً يستغلونه في تصميم صورة زيتية جدارية 
0 دا . ولكن قبل اتير الألوان الليزرية في 
0 أن يتم التكخداءنا في إزالة اوشم خلال سنة . 
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7 كيف تشكل الهدروجين الأمنود +8 





لم ينته الحديث عن المادة السوداء . هذه المادة 
اللامضيئة التي قن كندل اقنبعة أعشان كتلة الكون: 
هل لمكن اد تكو كسا نر ارية ار انهاة يسوم 
خفني ف الوصول إلى الطور المضيء » كما توحي 
وقائع العدسة المكروية التثاقلية . هذه الوقائع المكتشفة 
منذ فترة وجيزة (انظر«هل كشف اللقاي: اخيرا 
عن الكتئة المخفية ؟» فى هذا العدد من مجلة 
عطعءمعطعع1 هآ) . ْ 

لقد افترض بعض الفلكيين السويسريين 
والفرنسيين أن في المجرات الحلزونية . تبدو المادة 
التوداة. جره كن هناد را رسعي_عالن لداكان جلها 
الهدروجين الجزيئي . 


يتوزع هذا الغاز ٠‏ مَثْلَه كمثل النجوم» في فرص 
كله تعد كاذ كفو كين الفرمن التججمن + رحوطم 
جزيئنات من الهدروجين بعيداً عن مركز المجرة. هناك 
حيث تكاد لاتوجد أية نجوم. مما يجعلها من الناحية 
العملية غير مرئية . وفي الواقع . في هذه المناطق النائية 
المحيطية (البعيدة عن المركز ) لاتوجد نجوم لتسخينها , 
ودرجة حرارتها ف العا م حرارة عمق الا,)شعاع 
الكونى (2,71). ومن جهة أخرى. إذا توزعت هذه 
الجزيئات وفق بنية جزئية . فإن الكتلة الكلية يمكن 
أن تكون كبيرة جداً ؛ وهذا هو تعريف المادة السوداء 
بسكل نيه كيذه والعنزازيعها :يطرحان مم 
الف مض كلدت دون سردي الى فونه 
الباحثون» فإن دوران المجرة هو الذي يثبّت البنية على 
نطاق واسع» فالفكرة إذن صحيحة وخاصة بالنسبة 
للمجرات اللولبية . ويوحي النموذج. إضافة إلى ذلك . 
: ن أصغر الذرات من الهدروجين لايد أن. تكون أكثفب 
بمليون مرة من الوسط البَّيَنجمي وبأنها ذات أبعاد تفوق 
مدان الا رضن :30 بع كما" أن سنالك تسادفاف 
مستمرة تمنع هذه المواد من التجمع على شكل نجوم . 





وتكمن المشكلة 
المثيرة . بما أن المادة السوداء » بطبيعتها غير مرئية . 


فى معرفة كيفية تجحريب هذه الفكرة 








- تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة 1606776 0ط 
للسماح لها بترجمة هذا الخبر ونشره . 





ه لماذا تحتاج الأغنام المصابة بسقط ذري 
إلى شراب 1 غير مسكر !؛** 





يمكن أن يدل الشبرات: الفسبوان:غرين!المسكر 
22 المفتاح لازالة تلوث الأغنام بالفاعلية الاإشعاعية 
وهى المشكلة الموجودة في بريطانيا منذ عام 1986 
عيد ما افر الينقط: ([الغا ىر الذوئ الشناقط) الداحي عي 
عادنة تشرتوييل عل نات الاك الحيوانات ٠‏ بين 
الباحثون في جامعة ليدز 165 بأنة يمكن أن يزال 
تلوث الأغنام جرئياً وأن تتم وقايتها من تلوث جديدٍ 
عندما تتغذى هذه الحيوانات على المنتجات الثانوية 
اضناعة المشروبانت العاذية غينالمسكرة: 

يدعى هذا المنتج الثانوي ميسيليوم حامض 
الليمون مسساتاءءنزم 30 16أكه وهو عبارة عن مخلف 
صلب يوجد في الراقودات 7815 (أوعية كبيرة تستخدم 
للتخمير) عند تصنيع حامض النيمون الدي بمتحادم 
كمادة منكهة 1132070105108 في العدئن مين 'الاعدايه 
والمشروبات الفوارة. وجد الباحثون أن هذا المخلف 
بتاع عن اران السريهم 182 الجراكم إلى بارج 
أجسام الحيوانات ويعيق امتصاصه من العليقة . 

يقول بول ا 5 2811 وزملا وُه في قسم 
تزكر لوتحيا “ونلد ب" العير زايا ننه لحلاو اق مكلف 
المذكور يمكن أن يساعد المزارعين على إزالة تلوث 
أغنامهم سسرعة ار . تمنع انظلية الشكوية البويطانية 

بيع أكثر من 000 400 رأس غنم في بريطانيا موجودة في 
حولي 0 مزرعة تقع لي أراض مرتفعة موجودة في 
مناطق كمبريا 0518© و ويلز 27/3165 واسكتلندا 
4ه ما لم فمدل الفاعلية الاسعافية إلى اقل 
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الطاقة الدرية السورية 


قسم الزراعة الاإشعاعية - ومراجعة لجنة التحرير 


الحد المسموح به (مستوى الأمان) وهو 1000 بيكريل 
ل الواحد . 

د السمزيوم “137 من .و الملوثات الناجمة 
عن حادثة تشرنوبيل إشكالا: تتناول الأغنام هذا 
النظير عندما 3 على 0 اتسيف نواه" مقيعة 
من ثربة ملوثة . إن للسيزيوم عمر نصف يناهز 30 
عاما ولهذا . سيستغرق تحلله قروناً ليبلغ مستوى 
ميم أ إلى الحد المسموح به . 

يحوي ميسيليوم حامض الليمون فطر 
27 ونا 1[أع:ءم5ةى الذي يؤدي إلى تخمر المولااس 
وإتاج حامض الليمون . توجد مادة أخرى أثناء عملية 
التصنيع تدعى مديدات و3 سداسي البوتاسيوم 
والتى تخد من نهر النطر .ولكن تود إل اللصكول 
على حامض الليمون بالا(نتاج الأعظمي . تنتمى المادة 
المذكورة إلى عائلة مركبات تستطيع حجز 3 المعدن 
ضمن معقدات كيميائية . 

وا عل ذم مالا من قمل وثارة الزياعة 
والمبناكك وال عدي قدام أوينز وزملاؤه ميسيليوم 
حامض الليمون إلى الأغنام وحاولوا ملاحظة ما إذا 
انك إحافة يدي لض ا ررق سداسي البوتاسيوم 
ستنجذب إلى السيزيوم 13 شيا عد “الحيواة: عل 
التخلص منه. يقول أوينز : «لا حظنا أن المادة ل< تمنع 
تمثل (امتصاص) السيزيوم من العلف فحسب. بل 
وتطرح السيزيوم الموجود في جسم الحيوان أيضأ» . 


في تجربة وله غذى الباحثغخلسون وبصورة 
أولية 6 غنام على محلول يحوي كلور السيزيوم ذا 
الفاقليية الاشتنا فيه -خدرطا بالكبريات: العشية 
تناولت كل غنمة 000 620 بيكريل من الفاعلية 
الارشعاعية. وقام الباحثون بعدها بقياس الفاعلية 
العامة كاهل كيم الخران بالتشداء عرفا 
لطعي ام 

بعد أن غذيت الحيوانات على الكريات النشطة 
التداضا » اعطيت اتداولت اتعلاق دن الاغداء الست 
جرعات يومية تحوي 500 غ من ميسيليوم حامض 
الليمون المخلوط مع 200 غ من كريات من العشب. 
حين اعطنية البعيوانات التلاقة الأخرق مافتفد ا ه700 
من الكريات العشبية وحدها. 
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عن قلا ذه أيام , انخفض تعداد النشاط الاإشعاعي 
نحو 9680 عند الحيوانات التي حصلت على ميسيليوم 
حامض الليمون في مقابل انخفاض بلغ 937 عند 
الحيوانات التى حصلت على الكريات العشبية فقط . 

وكان روث الحيوانات , التى..تداولت امايو 
يُبدي نشاطا إشعاعيا أكثر بكثير إضافة إلى وجود 


اكاورمق التشاط الا شعاعى فق البولة الشية» الدى 


يقير إلىأن ايوم كان يس عير الامغاء دون أن 
يُمتص من قبل تيار الدم . 

كي تعن 00 التفزية الغننوانات: المسقة 
لي 0 0 0 «إن عدد 0 و 
نْ ا 585 : 

في تجربة ثانية. حقن كلور السيزيوم النشط 
إشعاعياً في دم الأغنام ليتراكم في أنسجة عضلاتها . 
طرفت الحيواناك» الكى عديت:عين عليقة عيه 
بالميسيليوم. السيزيوم في روثها بمعدل يزيد 10 
أضعناف طاسه حكن قبل الأغشاف :المع اديت عن 
الأعشاب لوحدها . الشيء الذي يبرهن أن الميسيليوم 
يؤدي إلى التخلص من السيزيوم المتراكم . يقول اوينز . 

يقترح الباحث تغذية النعاج بالميسيليوم خلال 
موسم الولادات عندما تقضي الحيوانات عدة أسا بيع 
في حقول المزرعة ولاترعى في الأراضي الوعرة . 








- تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة 0:ف/0:1ذ5 م216 





و. مضادات الافات وسرطان الثدي * 


إن المواد الكيميائية الموجودة في الوسط 
المحيطط«لبيئة» التي تعمل عمل هرمونات بشرية 
يمكن: أن #تكنوق سيا “فى هزيادة عير مترققة لعدل 
حدوث سرطان الندي». كما تقول د . ل . ديفيس 





*عن مجلة 4.م,1671661,1993م56 5 ,أواءل50 اعلة » تأليف وعقالا 081 » ترجمة الوكتور احمن. عتداة: نه عضب 


اللحنة الاستشارية العلمية في هيئة الطاقة الدرية السورية . 
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585 عالمة سموم وعضو استشاري في 
سخرتارية المسلاعدة الصفية فى الوللايات امتحذة 
الثم يقيد. ريحب لستقراضن اسقفانته المراة 'الكرسياثة 
مق حيثك محاكاتهنا! لهرعون الالسترو جسن 065101 
قبل الافراج عنها للاستخدام في البيئة المحيطة . تقول 
د يهيس ٠‏ 

ولقد ارتبط اسم الالستيروعيق بصرظاتن الشدى مثد 
فثرة طويلة. كما تدل وقائع وبائية » الأمر الذي يربط 
بين درجة المخاطرة للارصابة عند المراة وبين درجة 
التسرقتن المقتزة'لهفا الموموق+ ومن خلال ,با كشن 
من أن الأسكروجين, يبحف غقلايا القدي غبلى الانقساء 
بصورة سريعة . والان يتوخى بعض الملعاء أن الجرع 
(العيارات ) المفرطة لمركبات شبيهة بالاستروجين 
موجودة في البيئة المحيطة يمكن أن ترفع كميات 
هرمون بعض النساء اللواتي يتلقينه إلى السويات 
الخطرة . 

«إنني لاأستطيع أن أقرن لكت أن مبيدات الآقات 
تسبب سرطان الثدي». تقول ديفي س. «ولكن 
الملوقات :شبيقة الأسيروجين تراقفق. مع الأتساط 
غير المتوقعة من حوادث سرطان الثندي وزيادة معدله 
الملفتة للنظر». وتشير الوقائع إلى أن نسبة الوفيات 
سرطان الندع.فى الولايات المتحده قد أرتفعت منذ 
الأزيعينيات إلل تحر 196 ل عله .وتقدر يسن 
وفريقها أن عوامل المخاطرة المثبتة من أجل ابوث 
سرطاق الفتاقي سمفل:. السك الميأكر . العسق:المتالشر, 
الوصول المتأخر لسن اليأس. مع تواتر المرض ضمن 
العائلة » تتوافق مع 3094 فقط من هذه الحالات. 


ومن سجلات مواد كيميائية صناعية ‏ بما 5 
ولك ييدات الآنات التسعلة عل عشبقات الكلورين 
العضوية .عثل 11 2285 بالاإشافد إلى ثماتي الفتيل 
عديد الكلور (5085) يتضح بأنها معروفة الآن بكونها 
صيق. فاسع وجعابت شعيقف “ية يقول. عن مالا 
لاشلان 5قاناء3آء1.84. وهو عالم ومدير المعهد 
القومى التليع العصة اليكينة في, كازوليعسا 
التنالية , .يتيلك عش هذه الكوعيائياك سن 
عمر طويل ويمكنها أن «تتراكم بيولوجياً». أي 
أنهاا عمحعفل 1 ويد المعيرات اللسية والسلفطلة 
العذائية , وق المدء القيري للقيل عبن عأفاق. قي 
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السصحة البيكية» متعتشر لايفيسن وخسسة من زملاتيا 
ورقة تشير فيها إلى هذه المواد الكيميائية «كأسباب 
لسترطائ الثدي يتوجب الوقاية منها» . 

«إن الفرضية البيئية مثيرة للغاية ومهمة علميا. 
وسنقوم بتتبعها والتحقق منها». يقول س . بريدر 


.58 , مدير المعهد القومى للسرطان في الولايات 
المتحد ودعإئهاً متسألة ذات أفضليد عالية يكل تاكيد» , 


وفي وقت مبكر من هذا العام. نشرت مجلة 
التهنك ورقة مبدئية [ :سار وولف 70016 -380 مسن 
المدرسة الطبية ل 2401083151831 في نيويورك . لقد حَلَلتَ 
وولف عينات دم م2 ايد هرك < اع تَشَكل 
عناهققة. سحرظطان ثدي حديثا. ووجدت أن هذه 
الغيفات :تضوق .سويلفة من اال 23813 وشبر أسند 
أكركباءت .التاتلة :عن تفكف 11 "2191 . أعل يكقير هما 
يويحك .ته عدك نساء م يتشكل عندهن سرطان ثذى. 

ويعتقد باحث اخرء وهو ل . برادلو:8:30108 ..]آ 
من بعامية كورئيل العتضهة فى تبووركة ١‏ اند وب الالية 
الكيسيائية السييرية الب 58 سكا الاكشان. نت 
وضح أن مركبات الكلورين العضوية تعرز الطريق 





صااخ مرمرة الملوقامت يمكو.|ث تفسر ,اؤزاياق رالسرطان 


الاستقلاى الدئ يليه الامتراديول» وهو سر و حي 
الجسم الا كثر كفاءة. إلى عهمناوعم نمل زط-32م16-21 . 
الذي يحث خلايا الثدي على الانقسام وقلع بالتالي 
عملية تشكل أورام + “ولكبن' البسيدت جميع 
الا ترخات «سيئة» لهذا الحد. تقول 0 
فقد أشارت إلى أن الاسفرريعياة المستعملة فى 

الحمل التي تؤخذ عن طريق 00 كنا 0 
الهرموني البديل 8187 لايتوجب أن يكون لها هذا 
الى الا سداد نيوا عقي ابورا تفيل وجو اكاطا 
بين استعمال ال 17 أو حبوب منع الحمل وبين 
حدوث سرطان الثدي . 


ولكن لم يتم التأكد من جميع الحجج التي كتبتها 
ديفيس يي هذا المحال . يقول اج بيكو 0غ)ع2 .ل مر 

00 ل في لندن بأنه معجب بأعمال 
الثدي وبين الا/فاضة ا 


ويحتمل أن تعكس مثل هذه التوافقات مدى 
التغيرات الحاصلة في أنماط الحمل التي تغير حالة 
السباء الشامسات لعافيين ١‏ الامعروهين .اذ تفيل 
الشبياء فاتضبانت؟ الاسشروحين إلى الحمل في وقت 
مقاكر هر مكنا توي كنا وكين عاددا كلاد ين 
الأطفال. كما تقول فاليري برال 861581 ./ا. مديرة 
حاسنينة انتهرك الشرطاية] الفية ند الوناتيات 
السرطانية في أوكسفورد . إنها تشك في أن يكون 
ثلا سعروجيتات الوقية أ ىتاي ولو مشير هذا ان 
كان لها أي ثاثير ..«ليس هناك ارتفاع مفاجىء. فى 
معدل الموت من سرطان الثدي مند تداول مضادات 
الأفاع :لقت تبقى معدل العراية. خاينا تسيو ادانوع مرخ 
8 في العام» . وفي بريطانيا ٠‏ يعود تاريخ معدل التزايد 
الحندابة هذا القرق: «وقبل تداول مطياداتق الآفنات 
بوقت طويل» . تقول فاليري . 

أكثر من ذلك. تسوق برال الحجج . «إذا كانت 
مشولة وولفد يان هناك :ارباطا بين ارفاع: كين فق 
المخاطرة بحدوث سرطان ثدي وبين فرق صغير 5 
ترايد سوية مضادات الافات صحيحة » فيجب توقع 
ارتفاع معدل 0 سرطان ن الشدي أضعافاً عديدة 
خلال الكلاقيية:! 


ع سنة الماضية. إن هذا 
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تامسن نذا مع مانعلمه عن نزعة انتشار سرطان 
الثدي» . 









- تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة )3012/15 م/م 





منخفضة تسا التصحيح 
في الاك البشرية * عن 





تشير نتائج البحوث أكثر فأكثر إلى أن تعريض 
الأنسجة الحية إلى جرع منخفضة من الأشعة لايكون 
عو فقط. ولكنه يكون مفيداً. إن فريقاً في 
مخبر شالك ريفر 81065 5811© في كندا قد كتب أن 
الخلايا الجلدية البشرية المعرضة إلى جرعة كلية من 
0,5 غراي أعطيت بمعدل 0,5 بن غراي ف الدقيقة 
تستطيع أن تعزز مقدرتها على تصحيح التكسرات 
الحادثة في جزيئات حمضها الريبي النووي منقوص 
الأوكشتحين (0(/4) . وفي وقت مبكر من هذا العام. 
كتب باحث فرنسي | ن التعرطن إلى سويات منخفضة 
توب الاشيعة يمكن أن يعزز مقدرة الخلايا على مقاومة 
ا ات الجرع العالية جداً (1993,5.68 .وناكراالة) . 


وكان الفريق الفرنسي يتطلع إلى معرفة فيما إذا 

0 0 الخلايا 0 0 عامل 8 
0151ظم0.5.833 , وار . ميتشيل 1ل2.3411(6 يأمل أن 
يجعل التشعيع الخلايا في حالة أفضل بصورة عامة, 
وذلك بتحسين آلية التزميم الذاتي الأساشية: 


لقند أخبر ميتشيل مجلة 2/1 أن فريق شالك 
ريفز يعتقل "أنه يجب أن ايكون «فناك اليكان أساسكان 
0 الخلايا إلى جرعة منخفضة :الأول تقضي 


أن التشعيع :يمكتق .أن يزيد مقدرة جملة التصحيح 





* عن مجلة 71.م ,1993 :عطماعءء ,وسع/8ة «وءاءيا/1 » ترجمة الدكتور أحمد عثمان - 


عضو اللجنة الاستشارية العلمية ‏ هيئة الطاقة الذرية السورية 
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الخلوية لانتاج إنزيمات مطلوبة . أما الأخرى فتقضي 
ان جرعة مزمنة تؤخر عملية الانقسام الخلوي . مانحة 
الخلية وقتاً أكثر لتصحيح الأذيات قبل القيام 
بالانقسام. لقد ذكر ميتشيل أن الرؤيا التقليدية 
لكيفية تأثر الجمل الحية بالتشعيع تكون بإضافة 
جميع الجرع معاً ويستدل من الأذية مايمكن أن 


84 


المنخفضة التي يمكن أن تكون مفيدة. يقول ميتشيل 
أن بعض الجرع يمكن ان تطرح من الاجمالي لإعطاء 









- تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة دهعل «روءاء يلار 
للسماح لها بترجمة هذا الخبر ونشره . 


ورقالت_الحوىيث 





استقرار الباي بولارون في الترانس بولي استيلين 
بوضاطة الاقتران ‏ بين ) السلاسل* 


ملخص 





محمد خير صبرة 
قسم الفيزياء - هيئة الطاقة الذرية السورية - دمشق ‏ ص . ب 6091 
. أ.بلاك مان 
قسم الفيزياء جامعة ردنغ ٠»‏ وايت نايتس ٠ ٠‏ ردنغ "28 5266 - المملكة المتحدة 





تعد الباي بولارونات غير مستقرة في السلاسل البوليميرية المتفسخة (المتَدَكّسة) المنفردة لأنها تتفكك 
إلى سوليتونات وسوليتونات مضادة . بيد أن الاستقرار سيظهر نتيجة الاقتران الالكتروني بسن المدارات 1 على 


السلاسل المتجاورة . أجريت الحسابات العددية التي تقدّر الحجم الفضائي للباي بولارون المستقر بوساطة 
الاقتران بين السلاسل 28ذأاصنامء متقطءمعامز . 





المقدمة 

مدق نيش الخراضن الالكترويه االمرلتهرات 
الناقلة تقدما ملحوظا بعد استخدام النماذج (الطرز) 
أحادية البعد 7200615 [28وأقه6م1زل-6مه وخاصة 
النموذج 5511 [2 ,1]. الذي اقترحه سو ا5 ٠‏ وشريفر 
#علرء مك5 . وهيغر :116686 ؛ المستخدم بشكل واسع . 
أومن” + تزايد ظهور النتائج التجريبية حول العينات 
ارده إلى ازدياد الأعتماء شاتسر الاكتان سن 
السبلا يدل 

اعتبرة:» الدرانشان الممعرتان. [3::4] للعاتبيرانت 
الناجمة عن وجود ترانس بولي استيلين في حيز ثلاثي 
الأبعاد. سلسلتين وُصفت كل منهما بالهاملتوني 
11 مع إضافة حد يمثل الوثب 88ذمم0ط الاالكتروني 
البسيط , بين المدارات : على السلسلتين. لقد وجد 
المؤلفان أن ترتيب الروابط اللامتوازي 20هط 3181161م1مة 
66261 و( روابط مضاعفة في إحدى السلاسل 5 
حون رواظ جاده فى سلسلة أخرى ). كان ل 
طاقياً على التشكيل المتوازي (الروابط المتجاورة في 
الملساعن. ستشابهة ).كما اعنات الآثارات اللاخطية 
(سوليتونء. بولارون» باي بولارون) بعين الاعتبارء. 
وقد تبين أنه في حال وجود سوليتونين على سلسلتين 
مختلفتين. هناك تقييد 024126772626© لجعل طول 


التشكيل المتوازي أصغرياً . ولا تعتمد النتيجة بشكل 
أساسى على شحئة السوليتون لأن الحالة الالكترونية 
المتموضعة و اثفرة"الملاقة يفيك غير تغط مستفلة 
يذلك عن المناقة الفاصلة ين الشوليتونيق . 

أظهر العمل [5] لبان التشكيل المتوازي للروابط 
يمكن | ايكون ناد طاقياً إذا كان حد الوثب 
متناوباً بالاشارة على طول السلسلة . هذا وقد اعتبرت 


أوراق بحث اخرى [9-6] مفاهيم أخرى للوثب بين 


حُسبت في العمل المشار إليه طاقة الربط عمنفمنط 
63618 لسوليتونين كتين على سلسلتين 
مختلفتين . تنشطر حالة ثغرة الطاقةء من أجل 
سوليتون وسوليتون مضاد موجودين معآ في سلسلة 
واحدة ويعتمد سلوكهما على شحنة الزوجين. فمن 


أجل «علملة: متدردة ‏ تكوى النولا روات سرون 


وسوليتون مضاد مقيدان مع إلكترون أو ثقب) 
مستقرة . بينما تكون الإثارات ثنائية الشحنة (الباي 
بولارونات) غير مستقرة وتتفكك إلى سوليتونين 
مشحونين ومستقلين . وبالطبع , تكون الباي بولارونات 
يبتر في حالة البوليميرات بحالاات طاقة دنيا 


1 . 


10 


0 


إن 





* نشرت ورقة البحث هذه في مجلة [انهمكُ ,31 7/701 ,1990 ,مء«ج#براوط . راحعها الد كتور محمد قعقع لجنة التحرير - هيئة الطاقة الذرية السورية . 
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يُتوقع أن يكون الباي بولارون مستقراً و 00 
ثلاثية الأبعاد حتى في حالة البوليميرات 0 
الميل إلى التفكك في السلسلة المنفردة تُقاومه 0 
الطاكة: المعزايد ةمع المسافة'القاصلة بين المتوايفون 
والسوليتون المضاد . تنشأ هذه الطاقة : نتيجة ترتيب 


الروابط غير المرغوب فيه . وسوف يحدد التوازن حجم ٠‏ 


الباي بولا رون . 

نسجل في هذا العمل بعض النتائج الطاقية 
للحسابات العددية التي أجريناها حول وجود الباي 
بولارون على سلسلة مقترنة مع سلسلة أخرى خالية 
من إثارات لاخطية. فقد استخدمنا النموذج 5511 مع 
حد وثب بين السلسلتين. وقمنا بتخفيض الطاقة 
السكونية لسلاسل طويلة إلى الحد الأدنى . تكون 
السلاسل الأطول من 100 وحدة (11©) كافية لتقريب 
سلوك السلاسل اللامتناهية . 


اعتمدت الحسابات ال الجزء السكوني 
تَأَكير متبادل ملعا ممناعهمعاما 0 بينهما: 


مدق أه 1 مرف جو زه[ 1+وزرنا رررل)ه +10] (9- د از 
سال 


)1( “ىر رمو ره) 3 (1/2) +مط+ 
ابول 


عينف رون ] زاتعة الريطة 611 ناوه لوطه تارقن اللبايناء 
0 ) 12 ع ( فول 3 دركة مؤثرا البناء والفناء 


للالكترونات على الترتيب . 


من أجل التشكيل الخاص (رننا) وجدت القيم 
القناضة السلاسيل المنهية بظريقة تقظير المصفوفة 
(يهلها قطرية): فلقد “استخدمنا سلاسل ذات: عده 
زوجي من الوحدات (8 لكل سلسلة) وشروط حدية 
دورية للتخلص من 55 النهايات. ولدراسة الباي 
بولا رونات #عسيت الطافات الكلية 8 من أجل نظم 
مؤلفة من 2 +278 إلكتروناً . يقتضى طيف الطاقة 
المتناظر حالة تطابق الطاقة الكلية 0 المؤلفة من 
2 إلكتروناً (باي بولارون مع ثقبين) مع الطاقات 
الكلية للنظم المؤلفة من 2+/28 إلكتروناً . 
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شح م م ىك شح را 


حصلنا على التشكيل ذي الطاقة الصغرى بصورة 
تكرارية وذلك بحساب المجموعة [.:لا8017/0) من خلال 
عملية تقطير المصفوفة 2!1+1 مرة وبعد تحسين 
التشكيل (ونزنا) باستخدام الخوارزمية: 


و 01/14 ل يرما + مورلا 
بإعطاء تشكيل مبدئي مناسب للاإزاحات»: فإن 
الفقاري يكوة نوها ناا سريفا رهد أن الفكن 
التكرار معطي ب: 
االكدلا سس 00 
2 1 [/2. -2) ]طمهةا 
(20) و/ا"( 1 -) - عر جنا 


)29( 


حيث 22(/2+,2) - مه . أوجدنا .لقيم المثلى ! ,2 ورظ 
عن طريق التحري . وتمثل القيمة (,22-8) حجم الباي 
بولارون التقريبي رتت الحيانات عن أجل أطوال 
مختلفة للسلاسل . وقد تبين أن الطول 7-128 كاف 
لتمثيل السلسلة اللا نهائية . 


النتائج 


ترد نما كيل الفيع الس "كثيرا ما قري للولالة 
على الوسطاء المستخدمة ف النمودج وضي 7 تا 
“م لاه6.كد هم 2 لمم 240677 . تعطلي القيمتان 
0.04--,نا و لك 8 - 5 في المعادلة (2) شروطاً جيدة 
للبدء ف التكرار. تحيينين حجم الباي بولاارون 1 من 
اجل عدة قم )ا لشدة الاقتران بين السلاسل . نعرّف 
نقطتين من سلسلة حيث تغير من"(1-) إشارتها بعد 
الحصول على الطاقة الدنيا . يُظهر الشكل (1) ! كتابع 
,1 12. وكما هو متوقع يستقر الباي بولارون بسبب 
وجود الاقتران بين السلاسل وتزداد طاقة التقييد مع 
ازدياد بأ 


وكا فون بلول الناى منولة زوق كما ايل :يمكن 
كتابة الطاقة الكلية بشكل تقريبي على النحو: 


)3( أناظ + ام/اس انوع 4 +دىنا ع بز 





كنا ا الحد الثاني نتيحة تتبن التراكب م016:183 بين 
السوليتون والسوليتون المضاد وهو ما يسبب التفكك في 
السسمسلة المنفردة. . يأتي الحد الثالث من الاقتران بين 
السسسلتين في تقريب المرتبة الثانية لنظرية الاضطراب 
وتمثل المسافة 1 بين السوليتون والسوليتون المضاد طول 
الترتيب المتوازي غير المرغوب فيه.تعطى قيم 1 المعبرة 
عن الطاقة الدنيا بالعلاقة: 


)4( ن؛ هآ 2-(م4/8)ها]م عا 


يمكن التأكد من أن الشكل 1 يمثل المعادلة (4) 
بشكل جيد . ويمكن تحديد قيمة م من ميل المنحني 
وهي 4.5 (مسافة شبكية). أما النسبة 4/8 فيمكن 
تحديد قيمتها من تقاطع المنحني مع المحور * وهي 
7 . تم الحصول على 8 بفحص طاقة الجملة 
عندما كانت المسافة بي الشوليقون والسوليقوة المضناد 
كبيرة. لذلك يمكن إهمال مساهمة الحد الثانى 
للمعادلة (3) وبالتالي تكون المعادلة (2) تمثيلا دقيقاً 
للارزاحات ضمن هذا القيد . حصلنا على قيمة 8 ومن 
ثم قيمة 8 فوجدناهما 3ل0.1256 ولا1.16 على 


التوالي . 
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5 لا 3 2 1] 9 8 7 6 5 ا 
10-1ي» 0" 
1 
الشكل 1- الحجم الفضائي 1 (مسافة شبكية ) للباي بولاارون 


من أجل عدة قيم د بين السلاسل (*0)69ا 


استقرار الباي بولارون في الترانس بولي استيلين - ورقات البحوث 


تقودكا: العساتات: [405] م أجل سوليتون عن 
كل ليله إل التعفاس أن قد هو 001 بالق 
تتطابق مع حساباتنا ضمن الدقة العددية . 


الاستنتاج 

لقد عرضنا بشكل كمي استقرار الباي بولا دون 
سبب الاففران :بين الشلاسل»: عل أي حال: 
فالبولارونات مستقرة والاقتران سوف يعدل وضعها 
بشكل قليل . القيمة المذكورة ل ,؛ في الدوريات هي 
1637 والتي تؤدي حسب نتائجنا إلى إيجاد باي 
بولارون م 3 مسافة شبكية. لكن في ظروف 
ثلاثية الأأبعاد وبوجود أربع سلاسل متجاورة» بدلا من 
واحدةء فإن الطاقة الكلية (المعادلة 3) سوف تستبدل 
8 ب 8ء مما يؤدي إلى وجود حد تقييد إضافي في 
المعادلة (4) وهو 4 18م . من أجل القيمة 0.1697-,) 
يتناقص الحجم 23 ليصبح 17. 

القت عضن التجارت '(10]القيك سول افطدلية أن 
يكون العرتيب اللامتوازئ هو حالة الطاقة” الدنيا. 
وأوضح كل من بارسول الا/«5ا8365 وماكي 80311 كيفية 
التوفيق بين هذه النتائج والطراز 5581 الموسع . يمكن 
توسيع الإجراء العددي الموصوف هنا ليشمل هذا 
الطراز المعقد والعمل قائم للبحث في هذا المضمار. 
علي أي حال: إن وصف تقييد الباي بولارون بدلالة 
التأثيرات المتنافسة كما هو مصاغ في الحدود المقارية 
الممثلة بالعلاقة (4) يجب أن يكون كافيا , 


المراجع 115 


.ل الك رقععع116 لقة .1 .ل ,تعالعتيط5 ,.2 .كلا ,اذ [1] 
8 ,828 ,1983 :2099 ,822 .نا198 .نهآ .دراط 
23 

له .2 .ل رت أعتقطء5 ,.5 ,رمهكاء17لك1 ,.ل .لة رقععءع18 [2)] 
,60 ,1988 .دبر[ط ,8100 ,ع1 .2 .نالا ولاك 

و1983 .ع8 .كبوزظ .>1 ,أعلو/8. له .10 ,الإسوارعة8 »2 [3)] 
.8 ,8228 

(واجه6) .وبوزط .ل.0 .1 ,للوظ لصة هآ .2 ,موعواعتمةط1 [4] 
1 ,46 ,1985 

1988 .826 كتنر .>1 ,أعلة34 220 2.١‏ ,الإلوليعة18 [5] 
5 ,2538 

لك لك الل ,لاملتطعلة2 لصة .لم .لآ ,مأعأكاية 0 [6] 
28,1 ,1989 7166 

1989 غ706 .التسنرك .>1 ,أعل34 لمة .12 ,الالاوليعة8 2 [7] 
07و28 
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لاك .© ,5 3أذاعآ لمة .ذل ,تعصااعا ,8ط ,امعلاطدكا [10] 1 ,5 ,1988 .ه71 .االانرد .>1 ,تعووع1 2 [8] 
7 17 ,1987 116 2 ,840 ,1989 .نك .وبزاط .ا ررعووع15 2 [9] 
الكلمات المفتاحج 1 
ترالس: بون استيليخ منن ين ة ةنم مم ثم ممم ةم نرم ة ةم م م م 0600000000600 6 0.0666 .. 01(36660162م-25 ةا -1 
باى بولارون حو كج دل سناد سو نان ننيه سوا سن ما نين امول اج حوة ف لخد وس مت 6191005م2-01 
نموداج 5511 او ل ا و م ار م ال جتنمو سدم و سا و وو احج اق 100011 ا وجادة 
الاقتران بين السللاسل منليةة ةة ةن ممم مم م0 000000 666626206260000 0.0060 .... .28 للمتامء متق!اءمع انز -4 
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يقة مبسطة للتقدير العاجل لأعمار النصف للنكليدات المشعة قصيرة العمر” 


ملخصس 


ا توفيق ياسين - ابراهيم عثمان 
قسم الوقاية الاشعاعية والأمان النووي ‏ هيئة الطاقة الذرّية السورية - دمشق ‏ ص . ب 6091 





اقترحت طريقة جديدة لتقدير أعمار النصف للنكليدات المشعة قصيرة العمر . تعتمد هذه الطريقة على 
حساب عمر النصف باستخدام التعداد الكلي خلال فترتين زمنيتين بحيث تكون الفترة الثانية متضمنة 


الأولى . 


لنصف قيمة فترة التعداد الثانية . 


مقدمة 

إن الا عجار الضية: للتكليداة المفيدة أ نوات 
تفككها تطبيقات هامة في العلوم والتكنولوجيا 
النوويتين إذ تميز القيم التي تاخذها هوية 
اللكلحتداتث: المفعنة ؛- كما أن" لهنا. ورا .رئيسيا فى 
تحديد معامل تصحيح التفكك وكذلك النمو عند 
قياس النشاط الإشعاعي. لذا يلزم إجراء قياسات 
دقيقة لأعمار النصف . تم تطبيق عدة طرائق لتحديد 
أغمار النضق للتكليدات- المشعة [1] ولك لكل أمنها 
عض" المشادىء وصغتر الطريقة البياننة الأ كن شيرع 
فق أل أعَماز النصف ٠»‏ المتوسطة والقصيزة + تعتمد 
هذه الطريقة على رسم لوغاريتم النشاط المقاس بدلالة 
الزمن والذي يؤدي إلى خط مستقيم ميلهير,122/1 -ة: 
حيث 2 ثابت التفكك ومم 1 عمر النصف . 

1 لاتلائم هذه الطزيقة النكليدات المشعة ذات 
الأعمار القصيرة ولا ضعيفة النشاط اللإشعاعي لأآن 
فناقصض الشباط فق أساءقيرة التعداةمرقيط أشي 
بالزمن. مما يؤدي إلى عدم دقة في تحديد مومع معدل 
اتتعداد على محور الزمن . وهذا يجعل اختيار منقصف 
فترة التعداد على محور الزمن غير دقيق ٠]2[‏ , 

اقترح أهافيا [3] طريقة جديدة لقياس أعمار 
النصف تعتمد على افتراض أن التعداد الكلي المقاس 
بين زمنين ٠,‏ و 12 مساو إلى الفرق في النشاط عند 


* نشرت ورقة البحث هذه في مجلة 1994 ,271-273.مم,0.2لا,01.45/٠‏ .)هك .هله .امم 





هديق الرشنينة راقتق عبلاقة تمثل تستبة التيداد 
الكلي خلال فترتين مختلفتين وتبدان بنفس اللحظة 
كتابع لثابت التفكك . 

استخدمت العلاقة المشتقة لحساب ورسم 
النسبة 8 لعدة قيم نموذجية لأعمار النصف». سميت 
المنحنيات الناتجة ب أهاغراف طمومعقطه 
واستخدمت لاستقراء عمر النصف الموافق للنسبة 
التمرينية 8 :لوذه الظرفقة عمسن المستاوى» منهنا 
ضرورة التحضير- المسبق للآهاغراف بغرض الاستقراء 
وعلاوة عن ذلك فالافتراض بأن هذه الآهاغرافات 
خطوط مستقيمة صحيح فقط عند جزء صغير من 
المتحنى + 
0 الحاجة لرسم منحنيات الاهاغراف 
بقصد تقدير 1,02»: تم اقتراح طريقة تعتمد على 
حسابات مبسطة تجعل عملية تحديد اعمار النصف 
سريعة ودقيقة . تعتبر الطريقة المقترحة ففيلةة يكنا ف 
برامج التحليل بالتنشيط حيث تستخدم أعمار النصف 
لتمييز الهوية بالاإضافة إلى الطاقة وهذدا يتطلب تخزين 
طيف غاما خلال فترتين مختلفتين . 


تعتمد هذه الطريقة على رياضيات بسيطة بحيث 
تتضمن الصيغة الناتجة باستخدامها مجموع معدلاات 
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التعداد' خلال رات التعداد: إذ من المضروت: أن 
النشاط الاإشعاعي لنكليد مشع في أي لحظة زمنية ] 
يعطى وفق قانون التفكك: 


اعم - ,اه 


عند عد كيد مشع بمردود ا ع يمكن 
تمثيل معدل التعداد في اللحظة ] ب 


بلعل 4رع ع ,4ع ع0 


يكون التعداد الكلى خلال فترة 7 مساوياً إلى 
مجموع معدلات العد خلدن هذه الفترة. ولهذا 
تكون نسبة التعداد الكلي خلال فترتين زمنيتين 
مختلفتين 1و "1 مساوية ية إلى نسبة تكاملي معدل العد 
أثناء الفترتين . وهذا يؤدي إلى 


)1( 47م 1 ج00 
17ج 1 ]6 





هذه العلاقة ممائلة لتلك المقدمة من قبل أهافيا 
[3]. واللان بافتراض أن "1 حيث 1١عدد‏ صحيح 
يكون لنا : 


90 0 
يمكن استخدام المعادلة (2) لتحديد قيم 7 أو 
ور باغد: القيم التعريبية لسنبة تعدادين: كلبين 
خلال فترتين مختلفتين تبدان في نفس اللحظة . وحل 
المعادلة (2) من أجل أية قيمة ل 2. فمن اجل 0-2 

نحصل من المعادلة (2) على: 





12 112 
3 7 اسل سس ع الل م و1 
8 (1 سج /مر©ا)ها و 


ومن أجل 223 وبأخذ الحل الموجلب 
للمعادلة )2( نحصل على: 


112 12 


© :ريت ا 70-7 


يمك حساي أعيحان الست بيهولة بالقحةه 
باستخدام المعادلتين (3) و (4). بينما من أجل قيم 
أعل [11 5ه يكنون سن السعروري. سبل 
معادلة "من الورحة 21و باس ام طرائق 
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طريقة نيوت الكل المغادذلة (2) 


القسم التجريبي 


1- - تحضير المنبع 

يبين الجدول 1 النكليدات المشعة المختارة لتطبيق 
هذه الطريقة . تم إنتاج كافة النكليدات المشعة في هذا 
الجدول باستثناء التكنيشيوم -990 بتشعيع عناصرها 
بالنترونات الحرارية من منبع نتروني 0-241/8م 
محاط بشمع البارافين ويعطي _ تدفقاً خررقا خرانيا 
يقدر بحوالي !و2 ون م105 . ختم العنصر الدريئة في 
أنبوب بولي إتيلين وتم تشعيعه أن التكنيشيوم 9970 
فقد حصل عليه من مولد تكنيشيوم -992 (15© 
نا 


2- اجراءات التعداد 

تمت قياسات النشاط الام.شعاعي باستخدام 
مطيافية غاما عالية الفصل . استخدم كاشف جرمانيوم 
عالي النقاوة 181566 (الحجم الفعال "تك 100 . الكفاءة 
النسبية 15#) من أجل الكشف وعولج الخرج 
المضخم باستخدام محلل متعدد الأقنية (4) 
نوع +35 وجرءطمم) . اختيرت قمة الطاقة الأكتر 
كثافة لكل نكليد من أجل التعداد . يلخص الجدول 
1 الميزات والشروط التجريبية للنكليدات المدروسة . 


النتائج والمناقشة 

بما أن احصاء التعداد يرتبط بمعدل العد وفترة 
التعداد. فإنه ٠ه‏ ن المتوقع أ ن يؤثر هذان العاملان بشكل 
كبير على صحة ودقة قيم أعمار النصف 
المحسوبة افر أولا محاولاات لجعل فترات التعداد 
بتابعية قيم عمر النصف بالصورة الال اخعسض 
التكنيشيوم -ج99 لهذه الدراسات بسبب توافره وعمره 
النصفي المناسب (6.028) والذدي يسمح بالتعداد ضمن 
مجال زمني واسع . 

تم تعداد منبسع تكنيشيوه - 99 ذي نشاط 
إشعاعي قدره حوالي 89 350 لفترة قدرها 21045 . 
وسجل التعداد الأكلي تحت القمة الضوئية الموافق 
للطاقة /ا14116 خلال 0 زمنية قدرها 09 ثم 


لفترات التعداد (02171) باستخدام المعادلة (2). تمت 
مقارنة القيه الحاصلة مع القيمة المدونة 6.028 واعتبر 
اجات النس فين هنو القيية تيفابة الخظا 
السويء ينين ”السك فين الاتحراف التسيي لقم 
عمر التصف المحسوبة يتعكر نسية زمني التعداد 
(5-11) والتي تشين :إن أن دقة قيم عمر النصف 
المحسوبة تزداد عند زيادة فترة التعداد الول 
وعد زيدة نسبة 0 التعداد (8). 

بو الواضم, أن «اللفظب ا" اللديص .3 خالتية 
85“ (7 1/22 -) حولي #23 من أجسل 
ردقم عتحنصن هذه التببيحة إل سوال 11556 من 
اد (5-20) كما تؤدي زيادة فت رة التعداد 
الأولى إلى 30005 إلى نتائج دقيقة حيث كان 
الاعطرات التسنيق 200:59 من أجل أيه اقبية” [ 1 
ودطلف هده الترفة عن ككلدواه فيه .زاك 
أعمار النصف المتباينة خسم بعين الا؛عتبار أن 
تكون فترة التعداد أكبر من 7,4 1/8 واختيرت 
متاد تكو سى!هعنل الدكلد اك المسيية رات 


- 


المقطع الفعال 


/اعا 610 


طريقة مبسطة للتقدير العاجل لأعمار النصف للتكليدات المشعة قصيرة العمر . ورقات البحوث 


بمى تفاعل الانتاج وى 


258 كم رلبمت ثماة 
25 2:5[زلا,م)”12 
صسا24 “5ع شرلا,م'اعم 
و46 ”أعمخرزلا,م)امم 
6.02 2 “تس يث”نة14 





الأفنار القفينة احبر زو 24271و 1/5) الماح 
في تحسين الا#إحصاء . تعطى النتائج في الجدول 2. 


تبين هذه النتائج أن لقم اللحسونة لأعمار 
ا في درا 0-0 من الجتدولر 2 مي 
0 النصف , من ا لكايه 165-/101 ,10-990) 
(8/12-56 وبمعدل تتمتدزاذ حتحكصوان 23-5 
وحن حوالي 86 من أجل م1 1/7عو 1 1/9) -1 و 
ده إل أقل عن 481 من أجحل أيد قيمع أكتن ل 17 
وبينما يتطلب. في حالة النكليدات المشعة 
الأمفكر عسرا بأعسان السوته عق مرتية د 
128 -1 ,108 6 1 عد حولي 2-55 ومن 
واه قدره حوالي م 1/51 و 1-5 ل 101 مع د 
قيمة ل: . يملك 88-110 عمر نصف أقل من نصف 
دقيقة 0 اتحرافاً 0 يي علدا 








25 

20 
5 1000 7 ه 
2 7 * 

5 سمس 2# + 15 
5 4000 - 7 5ه 


5 + 
9 


به 
سس سو جح جح و وس وس لا أه 


مس و ب بويج و ووم جر بر 7 1 0 606 





15 20 25 


0 5 10 


نسبة زمنى التعداد '1"71 2م 


الشكل 1 تغير 


اللإنحراف النسبى مع نسبة زمنى التعداد 
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مجلة عالم الذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 


أل" اد 7 0 : 
ل؛)نحراف عمر التنصف التعداد الكلي التعداد الكل فترة التعداد فترة التعداد عسر النصف 
النسبي © المحسوب الثاني الأول ” 





(21) عند معدل عد حولي 185 و 1<2/512 
من اجل أية قيمة ل: 8. 

ٌ تمت مقارنة هذه الطريقة مع طريقة أهافيا حيث 
أعيد حساب نتائجها باستخدام المعادلة (2). بدا من 
المقاوئة العوافق رين "الطريتعين “لكن هده الطريقة 
تعيين استرع بكثير ولاتحوي خيلا الرشع البياتى:: 
من محاذير هذه الطريقة كيفية التعامل مع النكليدات 
المشعة المجهولة والذي يمكن تجاوزه بإعادة الحسابات 
من أجل فترات تعداد مختلفة فإذا تم الحصول على 
نتائج مماثلة من أجل فترات مختلفة يمكن التأكيد 
على صحة القيمة المحدد: . 


الخاتمة 
طريقة تحديد أعياة النصف للنكليدات المشعة 
فسيرة اليس دقيقة وبترعة ودف تطبيقها من اج 


الثانية الأولى المجدول النكليد المشع 


وبضعة أيام. قتطلي تعيذاق الملبع. المتتع. لفتترتين 
زمنيتين الثانية فيهما من مضاعفات الأول اكد بحست 


المراجع ا 4505 ! 
.2930-5 .77 .ل لإلعصمععا ,.© ععلصةالعقط ‏ [1] 
01 3102 7تلنءاء1 (1981) .34 .[ 85411162 0ه 
م ,لتاألمتعطء182010 لقة تدع [عنال! مز و116.]- 11211 

701 بتنع81 رع 2م1501 121-/ل11/11 .308-311 
(8.)1967 .5 عاتتعصةك2 مولا لصة .17 .8 مقدط 801 [2) 
حصنا عطا عستسصتصمعنعل 102 ل0مطاعم لصة غ1أطةا م 
منأوع1 صذ لعتعوط0 126 اانامء 8 ع8 لتأمعدع1زمع1 

.1198 ,39 ملتعط© .[همة .ع2 نامك نتوء21061 
0 26117 3 :كطم دمع تطخ (1989) .1 .لذ مكقطث [3)] 
.11765 ؟آقط 0 لملأةستصممعاع0 غ21 7ناءعع3 عط 101 

.7 ,40 .150 .120131 .أممم 
(1978) (8505) .7.5 بزعاتتطذ لصة .31 .0 مععلع1 [4) 
بباع]2 ,نق11/آ تنطول .صلع 75 ,5عم1500 04 غ161 


تكليدات فشعه ذات: أعمان ضف تمكد : ببق الثواق 004 
الكلمات المفتاح 5ل 71 بوعك1 
عمر النصف أحط ا حمق 4 ولط جاو ل ور اواو ل وجي وو وو اوش لم ال مو ا ا 111 لق 1 
النكليدات المشعة قصيرة العمر تبثم ثم ممم م 000000000600000 ...م06 تاعلام متلقء لعنلا أرمطة -2 
ثابتة التفكك ل ا له ا رو اوعجرو ود اوه لا بل واو دوملج لفرت و أل اوشاع اتيم ا ملق اقم 301 
تكنيشيوم -0 99 ما اا اا اا 0001[ ا 
يود-128 ع ادعام ودب ف امع علاطم و 7 و أن اح الجمؤساو اران ل عقر ادفمن الطب م أدج اا وروا روك بحم رايا جا مالي تفخ و ام مي 515128 
منغنيز-56 ا ب م اي ا ل 
فضة-108 بخ اسار جام اوم وي ار و ا ا 
نفبة 110 وار ا الل ا ل يا 
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+ > ( 0 
ا بالجاممت مر 





ملخص 


وفي المذيب 251104/1070 المشحونين باليورانيوه* 


يحيى قدسي - حبيب شليويط 
قسم الكيمياء - هيئة الطاقة الذرّية السورية - دمشق ‏ ص . ب 6091 





تتضمن هذه الورقة تطويراً لطريقة معايرة حجمية لتحديد اليورانيوم في كل من حمض الفسفور السوري 
والمذيب المشحونين باليورانيوم . حيث يتم استخدام هذه الطريقة بنجاح لمراقبة عمل الوحدة المصغرة 


فقط . ويمكن إيجاز هذه الطريقة بما يلى: 


استخدام زيادة من أيونات الحديدي في وسط من حمض الفسفور المركز وحمض السلفاميك . ثم أكسدة 


أيونات الحديدي بحمض الآزوت باستخدام موليبدات الصوديوم كوسيط والزيادة من أيونات الحديدي تقوم 
باختزال *©8 إلى **11. ومن ثم يتم اختزال أيونات الحديد إلى حديدي بوجود **1 عند تمديد المحلول 


معد مه 

على الرغم من التطور الهائل لطرائق التحليل 
اللي ومكانتها المرموقة حالياً في مجال التحليل الكمي 
فإن الطرائق التقليدية لا تزال تحتفظ بأهمية كبيرة 
لتحليل اليورانيوم في محاليله المركزة نسبياً خاصة وأنها 
تعطي النتائج في وقت مقبول نسبياً وبصورة خاصة 
عند تحليل اليورانيوم في حمض الفسفور الخام 
المشحون أو في الطور العضوي المشحون؛ حيث يكون 
تركيز اليورانيوم فيها مرتفعا . وتمكن طرق المعايرة 
الحجمية من تحديد اليورانيوم دون الحاجة لفصله 
سينا لفن تلورى ‏ الاليسداة ص ساكل مدبائل ) حون 
بحضور أيونات النترات والحديد والبلوتونيوم وغيرها 
مين الأيونات التي تشكل تداخلا معيقا عند استخدام 
طرائق المسليل الال 

ويمكن إيجاز هذه الطريقة بما يلي: [2,3 ,1] 
ع امتطداء ازيادة من أيونات الخديدي “87 اق ونيط 
من حمض الفسفور المركز وحمض السلفاميك. ثم 


كسيد 5 مو نانك الحديدي بحمض الازوت باستخدام 


3# تقرير عن بحث علمي أنجز في قسم الكيمياء ‏ هيئة الطاقة الذرَية السورية . 





موليبدات الصوديوم كوسيط تفاعل. والزيادة من 
أيوناث الحديدي تقو بانخفزال *1[8 إلى *11 . 
ب فكت ل سين :ذلنان كركاف العديد :إن" انودات 
الحديدى بوجود أيونات **0 .عند تعديك المخلول 
بالماء المقطر وفق المعادلات المبينة أدناه: 

181,0 + 113107 + *3مم 2 حم *211 + ي112/0 + *21862 


110 + رآم + ,1,50 :هم 11,5011( + ر110] 


00 ب0طراع 
+ + : + 
4ن ل أتوع سمللتتتتتتتت لكل ب تقوم 


+ +6 سند 313ج22 ب +104 


وأخيراً يعاير كل من **] و *765 بواسطة 
1 سكرونابت البرعاديو تمدام سلدريات 
ثنائني فينيل أمين الباريوم لدعت ٠.‏ 


“ترم ب أتوع 3 سب ترم ب 2م32 


+23 + 3161 سس 67ر2 + 31417 
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محلة عام الذرّة ‏ العدد الثالث والثلاثون ‏ (أيلول ‏ تشرين الأول) 1994 


يقة العمل [5 ,4 ,1] 

يؤخذ 231 15 من العينة الحاوي 
8 يورانيوم ويضاف إليها على التوامي: 
0 0 نقي 91 00 0 قر ثم 1د 2 
العلا قة: 


8(/7-ه) © - (ا/عس) نا 


ية ما بين 300-9 


محتوى اليورانيوم 
حيث 4: حجم ثنائى الكرومات المضافة . 


8: حجم ا الكرومات اللازمة لمغايرة البلاتك 


(الشاهد ) 
لكرومات.. د وحد أنها 07 لاع 31 . 


مناقشة النتائج ومجال الطريقة يقة [2.4.6] 


المقيسة تجريبيآ بالطريقة امه 0 0 


المعلومة . 
وبذلك يمكن تطبيق هذه الطريقة على محاليل 
عكري وال 0 ا 0 


ل الك بين كم يريع الع تجريبيا والكمية 
النظرية هى بحدود 500 تشسريبا : بغض النظر عن كثير 
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كمية اليورانيوم المقيسة تجريبياً 


سطي القيا 
اخ إغننةر إفاساك قيضي إنايض] سه 





من التداخللات عدا تداخل كل من وث ,1 ,لا ,82 
وهر كو ها ليى سيا 100 


0 
ن طرق المعايرة الحجمية لتحديد 

و [1,6] تطبق عادة على العينات الصلبة التى 

تحتوي على 1300 4 أرقاط عدميااي عد 
الكبريت ار عيض الازوت + حوة قينا ريده الدرايية 
بتكريس هذه الطرق لتحديد اليورانيوم في المحاليل 
العضوية المستخدمة في العمليات المستمرة لاستخلاص 
اليورانيوم وحمض الفسفور السوري على السواء وذلك 
بتعديل بعض الإضافات في طريقة العمل . 

وتمكنا بذلك من حل مشكلة تحديد اليورانيوم 
بالطورين المائي والعضوي بالسرعة والدقة المناسبتين 
لمراقبة عمل وحدة الاستخلااص المستمرة لليورانيوم . 
مععا شي ذلك" الغداخللات: المعديية (أهنها' الجديد ). 


المراجع 115 


بآ رذ رظ لإوطتحهظ8 مللص1] .103015 .17لا لصة 0223 .1187 [1] 
اع 01 علأأععمة امه ل0أمم ف .(1964) 0 
01 102اةمتستعمعل0 وؤوزععىم عطا م1 ل0مطاعجم 

010 

1 .2 320 ,م100 فتضمخ] .3 .© ,ولتقطعمة54 .1 .17ع [2] 
الفط ,مم و0115[ لماوتسعغطن 12010 ,رمه 2136216 
2 ,(12018) 

.(1965) .ه6مع01 .لم1 [3] 

ل عط طااط 5ملأوءتصنصسصرمء لمصمومعط [4] 
ر( )12018‏ ككلك8 عطا صا عؤالا0ك لقطاصتهة"] كاكتاصاءء؟ 
أأعطاطك طلطق1] 

ل لطة لإتعلاة1 .18 .0 ملإعصصع7ط .0 .1 راعووة8 .ل [5] 
01 2001 نلباع1 .(1978) صوكلة عصدمآط .مسعطلمدكز 
5 1201831012 01021118117 

لوءنالزلهمسذظ .(1972) .121 ,82 ,1 2.6 فطخ[ [6] 












الفرق 


تطوير طريقة في التحليل الحجمي لتحديد اليورانيوم في مض الفسفور السوري ‏ التقارر العامية 





085 أإوع177 .107 210منناهآ1 .عماذ .لى كمقاعمناط [8] بوأعناط تدع[ع نالك 1ه لجاسمتسع طن 
01 كأهامء تسملصيط .156 .2 ومتطعتاطيرهط عوعاه©6 عطا 10 121001161102 .(1972) فعطخذ] تإصسطءكيد .0 [7] 
لأ اطع طن 21ع01ا221م 13110111 لآ 01 ودع اطمعط 
الكلمات المفتاج 75 12 
المعايرة الحجمية اا ا 0 
المذيب 1251128/10720 العو ورد املد لالط مال لوق ال 001 حو سو و مود م مامد توكو لق رفن 020 ]خط ]د 2 
حمض الفوسفور السورى فممم ممم مم ممم م 002000000000000 62 662066626266262 ٠.0.0666‏ ملاعة عتعمطمدمظم ممتوزه -3 
استخلاص ا 0 
استخلااص سائل - سائل تيم مث ثم ثة ممم مم ممم ممم 060000000000000 60.0.0606 :3113م اكاء متناو -10ناو1! -5 
تعيين اليورانيوم حيو وقوه لاوا او اخرلا لح و رق و وي لوو وا قم ات وق ا 61 1ق ضوع 061 فون تم قري 67 
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مستقبلات عوامل النمو كمستهدفات للمعالجة بالأضداد* 


محمد عادل باكير 


قسم البيولوجيا والصحة الاإشعاعية ‏ هيثة الطاقة الذرية السورية - دمشق ‏ ص .ب 6091 


اج ٠‏ دين - ج . ستايلس - م . فاليري - ه . موجتهيدي - ج . بابيتش - س . اكلز 
قف الفيزناء وشتعية غلم المناعة ب بعهد الأبحات السرطاننة ومشلى تارسييين كيد 
ستون - سري المملكة المتحدة 


ملخص 





دم ورقة البحث هذه وما لتحضير اماد وحيدة النسيلة (وط4م) الوه ضد منتجات المورثة 


7 داو ا ف اليش انوع 0 0 المغايرة (عالمسهمه القن تبديٍ فرطاً في تعبير 0-0015-2 





1- مداخل 
لقد تم تحديد عدد. فليلهة: المستهدفاتة 
5 النوعية للاورام البشرية 055ا720نا) 0038ناط 
بخلاف الا ورام المحرضة كيميائيا في القوارض 700671 
والتي غالبا 0 تركب مستضدات 5 ورمية 
نوعية . إن الاكتشاف الذي وضح | ن مستقبل 6015مع160 
عامل النمو البشروي 20 طاتاممع امسسععلامء ("أعط) 
ومستقبل المنتجات الخاصة ب 08-2]ع-» و 08-3ع6-»© 
تركب بافراط في الكارسينومات شائكة الخلايا 
8 أ[ ع0 50112120115 والأورام الغدية 0135ا8[1320 
الغدية 
5 غ22 0 1 أو" الكنا وعدفات:'[4] 
التوالي . ٠‏ يقترح | ن الوجوه الخارجية لهذه العائلة 
من المستقيلات ومستقبلات افتراضية يمكن أ تكورة 
مستهدقات فعالة لأعنداد: توغية , 
إن منتج المورثة مولدة الورم الابتدائية 608-2-ه0 
عبارة عن بروتين سكري عبر غشائي بوزن 185 
كيلودالتون [5,6]. وهو عبارة عن نظير البروتين 
البشري (الإنساني) للمورثة المحمولة لاءع1 والتي 
وجدت في السلاللات الخلوية للأورام الجدعية العصبية 


15 والكارسيئومات 


83 فى الجرذ المشتقة من أورام 00 : 
الرحم بواسطة مركب 8 [83 ,7]:» والد 


يبدي تماثلا كبيراً لمستقبلات ال 808 . 


يحدث عند مرضى سرطان الثدي فرط في تعبير 
المورثة مولدة الورم 5 مع 0-6108 بنسبة 15-2096 
من الأورام [11] وكون الاتداد عهد هولة هه المرطيئ 
سيك [12:1] ومن المحتمل. أن يكون ذلك ناجم عن 
تعنيد (عدم استجابة ) هذه الأورام للمعالجة الهرمونية 
[13] والمعالجة الكيميائية [14]. وإن انخفاظ مستويات 
منتجات تعبير المورثة 0-6©288-2 في معظم النسج 
البلية يجعل فرط تعبير إنتاج هذه المورية مستهدفا 
ورميا نوعيا لقد قمنا بتوليد عدد من الاضداد وحيدة 
النسيلة (2855©) مختلفة النمط المتماثل عملا]150 
ونوعية لمحددات مستضدية 6011006 لمستقبللات بشرية 
ل 5201 وصضد منتحات المورثة ة المولدة للورم الابتدائية 
08-2 وذلك بقصد استخدامها العلاجي. نقدم 
فيما يلي د احضوم الأضداد وعد النسيلة 
السلالة الخلوية اد 5 4 81 . ومن شم 





* نشرت ورقة البحث هذه في مجلة 1993 ,1000اماأ ,نإمه 1/12 07[ كانع 0 1 5ع رع عمء071) 1االالط. 
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استخدام واحد من هذه الأضداد وهو 10812 للتوضع 
الناعي لأوزاء. الطسوم المخايرة ووالنى: فيد فرط فى 
تعبير تامع 018-2مع-0 . 


2- المواد والطرائق 
2-- السلالات الخلوية 

تم الحصول على السلالات الخلوية لسرطان 
الندي 4 '81 .2 453 118 51124 . 361 1١18‏ ذ4لآكلا , 
8 48 54 و 2407-7 والسلالة الخلوية 
لكا رشيتوما 'المبيكن 5101/3 :والكارسيتوما: :شائلكة 
العاذي -1155- 116-1014 “من قبل الذكحتيعور 
غ011 . حفظت هذه السلالات في وسط 5'مععء15نا(آ[ 
صتازععم ماود 2001260 (6224831) المضاف إليه 
© مصل جنين العجل و«المضادات الحيوية: 
بنسيلين ٠‏ ستربتومايسين والنيوميسين . 


2 تحضير الأضداد وحيدة النسيلة الجرذية 

متعنث عفرذان من السلالة 81171 خلاث هرات 
عن طريق 5عزء:29 5رعلإة26 [32] بالسلالة الخلوية 
لسرطان القدئ. 81:474' الى تبي فرطا في تعبير 
المورقة المولدة للورع 82 نامنوء فق أحدت الخلايا من 
العين: اللمناوية المناريقية بعك كااقة أنام بدن العسيع 
ال ودمجت 50560 مع خلايا ورم نقوي 0582اع/ا51 
مر نه 12:3 م يذلا تود 1227 نوما اريت 
احتيارات غربلة 5616601828 على الرشاحات الخلوية 
للأصداد التي ترتبط نوعياً مع منتجات المورثة المولدة 
للورم الابتدائية 58-2:©-0 على خلايا السلالة 
4 81 ,361 2428-3218 والسلالة الخلوية 5101/3 . 
م عزلت الخلايا النغلة ( (الهجينة ) 1190100535 من 
الأباة التي ا تفاع إيجابياً ٠‏ ثم بعد ذلك تسيلها 
لمرتين ثم اختبرت قدرتها على تلوين الأغشية المأخوذة 
من مقاطع مجمدة لنسيج سرطان م 
بافر ط منتجات المورثة 708-2ع-» . 


2-- تحديد النمط المتماثل وتنقية الأضداد وحيدة 
النسيلة 

يتم تحديد النمط المتماثل للأضداد باستخدام 
مقايسة ا الضد 25589 56لاام2ء /إ3211800 [15] . 
تعزل الأضداد ذات الأنماط 186 و مج186 من سائل 


الحين أو:وقنانتة المرارع:الغلرية بالترسيب بكبريتات 
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الأمونيوم بنسبة إشباع 454 وتنقى باستخدام تقانة 
الكتروما ضوعو افيحنا: «اللسححاول الاحوركىي 
لاتأمهرع 210 تصممكء عومقدعء-مه1 في الوسط السللوزي 
2 - 118 (أمع1 ,عمم)242105 ,لآ لقماوط) كما 
وضشك يمابنا” [16]ه امنا اداه 1 معدل مه 
رشاحة المزرعة الخلوية باستخدام كروماتوغرافيا الألفة 
لالأمةقع210سمعدء إاأمللكة في وسط من ع18505م56 
المرتبط مع أضداد محضرة في الماعز للجرذان »© . 


2-- الترسيب المناعى و 51014128 تتلءؤوء'71 

ونم بزوقع لذن" الست اذلة الكسيجتارنة 
1 748 2484 شعاعياً بالحضن لمدة 20-16 ساعة 
بوجود 6«لهه7335-6]01 بفعالية إشعاعية قدرها 200 
ميكروكوري لكل حجيرة زرع شق 25 سر الوه 
وله القبدر ا فشكل الخلديا فى 1 كل كق تعلو 
ملحى موقى بالفوسفات (585) الحاوي على 146 
من7-100 111101 و10 مول من الإههام[آناة الإطاعط 
1106 و 0.0296 صوديوم ايزايد (ل2038. بعد ذلك 
قرسي “متاغيا بروتيتات: ترعية من هذ: الخلا ضة: كها 
وصف ايف [16] باستخدام حبيبات 02:056ام56 (48) 
المغطاة إما بضد وحيد النسيلة نقي أو جسم مضاد 
لضد وحيد النسيلة مرتبط مع ,(ثاة)17 جردي (ضد 
حذف منه الجزرء ع7). تحلل البروتينات بطريقة 
الرحلان الكهربائي 5125-8 باستخدام عنلاة 
مرجعة بنسبة 64 ثم يجرى عليها تصوير شعاعي 
ذاتي على فيلم 8 أزناة بشاشة ذات تكثيف سريع من 
التنغستين . والاإجراء طريقة 5105 1051650 تستعمل 
خلاصات غير موسومة شعاعياً وتسبر بضد وحيد 
النسيلة جرذي موسوم باليود - 125. 


2-- تحديد المحدد المستضدي «عمم)]زمء» الرابط 
يوسم كل ضد من الأشداه وحنة: الشميلة 
باليود ‏ 125 (تم الحصول عليه من 4106151317 
116310281 على شكل يود الصوديوم [تتاولح ) 
بفعالية نوعية حوالي 15 مكروكوري/مكروغرام. 
وتحضر ممددات لكل واحد من الاضداد غير 
الموسومة وتختبر قدرتها على تثبيط ارتباط كل من 
الأضداد الموسومة باليود ‏ 125 مع خلايا 7/8 .014 
1 النامية على شكل طبقة أحادية لمرحلة الاحتشاد 


في صفائح ذات 96 بثراً من النوع 6تنالة. وعندما 
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م 


يتبتك أن ا ل دا يثبط ارتباط ضد أخن تسنة 


اك فق :806 يقس هذان' السذان يرطاى ثنيين اذ 
10م . 

2-- تحديد الفعالية المناعية ودرجة ألفة الضد وحيد 
النسيلة 


تحدد الفعالية المناعة 7إ11اماعع102016 اتا 
للأضداة ويد : التجيلة الوسوية بالبوف -:195 طرينة 
مماثلة لتلك الموصوفة من قبل لندمو وزملائه [17]. 
يثبت مستضد 608-2-ه الموجود في المستخلص 1616008 
6-0 للخلايا 1 2848 14124 على حبيبات 
8 8:056ام56 المرتبطة مع ضد نوعي . يتم اختيار 
الضد تتثبيت المستضد بحيث لا يحدث تفاعللات 
مصالبة مع الضد الموسوم باليود ‏ 125 المراد اختباره 
ولذي تحدد ارتباطه بعدئذ بوجود كمية مفرطة من 
الشتضن : 'وتحدة 'ثوابة التفكه من 'خلايا احخقيان 
15 :560353 وذلك من المعطيات الناجمة عن 
ارتباط الضد الموسوم باليود مع المستضد بوجود كمية 
مفرطة من الضد . في هذه الحالة يثبت المستضد 
0-8-2 على سطح صفيحات ذات 96 6 ا 
ضد نوعي لل 0-6:08-2 لا يتفاعل بصورة مصالبة مع 
الضد الخاضع للدراسة . 
2-- دراسات التوزع ف ااحي «970ل10-9» 

توي الأطداد وسيدة التسيلة باليوة :125 از 
اليود - 131 باستخدام ال 1000863 [18] وهو مادة تقوم 
بأكيدة اليود إلى [* وباليود -124 باستخادام 
(122106لماععناوممرم:6-]1 ,8185) [19] بفعالية نوعية 1 
مكروكوري/مكروغرام . ولوسم الضد 12112 بالانديوم 
-111 (10!!')؛ يتم أو ربط الضد مع ممخلب للمعدن 
3861 121128[ء2طه 226131 وهو مركب عع الإطاء01) 
(1اعع2132عم 6لللصقلها باستخدام 10ل نإطمة عتلء نوعاط 
(2124ى) المقترحة من قبل كريجكاريك [20]. ثم 
يخرى الوسم ديل بن ج1!!! .آنا" ونتم 1116212 
11 فيجري بعد مفاعلة الضد مع مركب 
111012 3111ل قط 91ل تمستماع0 0ك 
1 المزود من قبل إوع/الا,لإعط22]4 «مكصطه1) 
(ه4ذت]آ رقلمهة؟؟الإقصمع2 ,تعأوعط0) 

حجري العدي الرريدي الخترعات بي انان 
من النوع عديم الغدة التيمية «210:لإ2]8» الحاملة تحت 
الجلد وعلى الجانبين لاورام السلاللات الخلوية 
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1 218 2104 أو ولا50 أو 1108/5 بمزيج من 5 
مكروغرام ,ميق كل :من القند الموسوم 10512 أو 
بنظير مشع مختلف) بفعالية نوعية قدرها 1 
مكروكوري/مكروغرام . ثم تقتل مجموعات من الفئران 
ساعة بعد الحقن ويجري تحديد الفعالية الاوشعاعية 


في عينات موزونة من الدم والرئتين والكبد والكلى 


والطحال والأورام. ويعبر عن النتائج كنسبة مئوية 


وكمشعر للتوضع (<«1206 10021122108 ,1:1) على النحر 


التالي: 
النسبة المتوية لجترعة الضد. التوعي المحقونة في 
2 كل غرام من النسيج الورمي/ نفس النسبة في الدم 
١‏ النسبة المئوية لجرعة الضد اللانوعي المحقونة في 
كل غرام من النسيج الورمي/ نفس النسبة في الدم 
3- النتائج 


3-- إنتاج وانتقاء الأورام الهجينة 

لكي نفرق بين الأضداد التي تتعرف على بروتين 
8-2طرع-ه والأضداد التي تتفاعل مع تورات 
تو تتوضع على السطح الخلوي للسلالة الخلوية 
لسرطان الثدي. تم إجراء اختبارات غربلة على 
رشاحات المزارع الخلوية للأورام الهجينة وذلك على 
ثلاثة ثه أنواع من السلالاات الخلوية وهي 474 8:1 
و361 118 2184 و 7105-7 والتى أبدت فرط تعبير 
كبير أو متوسط 9 خفيف في منتبجات 8-2ط,ع-ه ,16] 
[21. ومن إجراء سلسلتين من الدمج الخلوي تم 
تحضير ما مجموعه عشرة اضداد وحيدة النسيلة من 
منشأ جرذي والتي تتفاعل بشكل نوعي مع الوجه 
الخارجي لمنتجات المورثة المولدة للورم ا -8 طرع- 
(الجدول 1). وباستثناء ضد واحد من الضنف 
(1255ع)مع1 وواحد من تحلت الصخشف 
(1355ء505) 623ع1. كانت جميع الأضداد من النمط 
المتماثل 18628 . استطاعت جميع الاضداد الارتباط 
مع الخلايا الحية ومقاطع مجمدة لنسيج سرطان ثدي 
يبدي فرطاً في تعبير منتجات 6:08-2-ه كما 
انعطاعت: أن اتريسية تومي المكتوفيت 8085 مين 
الخلاايا الموسومة ب عتم لممتطاعصم 356 
المستخلصة في 1-100 17102 . كذلك لم يلاحظ 



















اوغاط أي من الأضداه اكتمر فن الخلقيسحية 
14 مع خلايا السلالة الخلوية للكارسينوما 
شائكة الخلايا من منشا بشري 11825 والتى تبدي 
فرظا و اتعبين عقيل 867 :ولا اندي تناح المورئة 
المولسة للورم 608-2-© . نستخلص من ذلك أن أضداد 
منتجات المورثة المولدة للورم 0-2 لا تحدث 
تفاعلات مصالبة مع مستقبلات 8507 بالرغم من أن 
0 تمائل في التتالي المورثي الخاص بالوجه الخارجي 
لها . 


3 الأضيداة. وحيةة التسيلة الع كيز حبس 
محددات مستضدية مختلفة ١‏ 

أكدت تحاربن المقايسة المناعية المعنه السافسية 
أن الأضداد ترتبط مع واحد من خمس محددات 
مستضدية متميزة على الوجه الخارجى لل 5قأمع 
المكعدا ين الب تجيلالات تسريه 81454 
أو 361 248 7424 أو 5101/3 (الجدول 1). اعطت 
ثلاثة من الأضداد وهى 12812 (يميز المحددة 
المستضدية 4) و 10853 و 12855 (يميزان المحددة 
وأخيذة من أوراء تبلق فرط بق تعبين المورقة المولدة 
للورم 6:08-2-© ومثبتة بالفورمول والمصل الفيزيولوجي 
والمغمورة بالبارافين. كما لونت بروتين وزنه 185 
كيلودالتون في اختبار 105 8رعاوع11/6 


3-3- الضد 101:12 
)تم اعبار الضنه 16112 من السلسلة الأول مرخ 
الأشيزاه وحيدة التسولة” لجرا وراسناك: شوق زد لله 
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بسبب درجة ألفته الكبيرة لم3 طعاط وقدرها 
2051617 لعرافول" وفعاليقة اللياعية الفاهة .وال 
تجاوزت 754 بعد الوسم بعدد من النكليدات المشعة . 
وأظهرت نتائج التلوين الكيميائي الخلوي المناعي 
8 ألع1لتعلكء 0[/10 20 تدا لنسيج ثدي طبيعي 
والأورام التي تبدي فرطأ في تعبير منتجات المورثة 
المولدة للورم 6:08-2-© عدم وجود أي تفاعل بين هذا 
الضد ونسيج الثدي الطبيعي بما في ذلك النسج القريبة 
من مناطق الورم. أشارت تلك النتائج إلى احتمال 
الفائدة الكبيرة في استخدام هذا الضد كعامل تصوير 
ومضاني مشع في سرطان الثلدي ,815) 
(1م1711818 30101102011205 وكذلك فإن إمكانية 
استخدامه في تلوين النسج المثبتة بالفورمالين والمغمورة 
بالبارافين اضافت فائدة أاخرى في القيام بدراسة راجعة 
ف«المرصي اللمضاين سبرطان نا كسمن : 


3-- دراسات التوزع في الحي ما 

لتقنيده ملاءية: ال 16912 "في الككسف: عن 
مواضع الأورام. تم وسمه باليود المشع باستخدام 
مولديود 1 6 تبع ذلك اختباره من حيث ملاءمته 
للتخزين . دلت النتائج على ان الضد 10112 الموسوم 
باليود المشع ثابت بصورة كبيرة في محلول 285 بدرجة 
حرارة قدرها 4 درجات مئوية. ولدى حضنه في 
البلاسما لمدة 6 أيام وبدرجة حرارة قدرها 37 درجة 
مئوية . كان مقدار انفكاك النظير المشع الواسم اقل من 
6 . 
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لاختبار الحركية الصيدلانية كع ناع5كامءةصعفلام 
ولتوزع الحيوي 102]نا10015]510 للضد 10112 في 
الحي. أجري الحقن الوريدي للفئران عديمة التيموس 
الحاملة لطعوم ورمية مغايرة 361 018 1424 بمزيج من 
10812 الموسوم باليود-125 والضد المصالب 
13 من نمط متمائل وذلك كشاهد . ثم تقتل 
الحيوانات بعد 24. 48. 120 ساعة بعد الحقن 
ويحدد التوزع النسبي لكل من الضدين في الدم 
والنسج الأاخرى. أظهرت النتائج أنه بينما كانت 
مستويات الضدين في النسيج الطبيعي متماثلة في جميع 
الازمنة التي اختبر التوزع فيها. أاعطى الضد 16112 
نسبة توضع كبيرة ومستمرة في أورام 361 1/18 1/1248 
(الشكل 1) والتى تبدي فرطا في تعبير المورثة المولدة 
لسورم 8-2طع . كان قبط الضد الشاهد من قبل 
الأورام أقل من 496 من الجرعة المحقونة لكل غرام 
من النسيج (ع/10 96) بعد 24 ساعة وانخفضت هذه 
النسبة إلى اقل من 2906 بعد 120 ساعة . 
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تم الحصول على توضع ورمي نوعي جيد عندما 
حقن 201-10812! في الفئران عديمة التيموس الحاملة 
اطغوة :ورمية تغايزة لكارسينومًا 'المبيظل :5101/3 ولتي 
تبدي فرطا في تعبير منتجات 6:08-2-© ومستقبللات 
8 عقن إجراء وزائية مفاتنة :امعد ام شان 
عديمة التيموس حاملة طعوم ورمية مغايرة لكارسينوما 
شائكة الخلايا البشرية 1185 والتى تبدي فرطأ في 
تيز متتقبلات 808 يدوق فرط فى تعبير 8-2طرعخ 
كان قبط الورم للضد 10812 مماثلا للضد الشاهد 
1183 وأقل من 40 من الجرعة المحقونة لكل 
غرام من النسج في جميع النقاط الزمنية المدروسة 
(الجدول 2). 

وتم الحصول على توضع ورمي نوعي جيد عندما 
وسم الضد 10812 بالانديوم -111 (10!!!) و 01 
باستخدام عوامل رابطة ممخلبة ع8عنازهمء غأ[عاء 
(الجدول 2). ومهما يكن من أمرء فقد لوحظت زيادة 
كبيرة في القبط في الكبد ولأو الكلية 8-1096 


20 


12 


#الجرعة المحقونة لكل غرام من النسيج 
0 
7و7 
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الكبد الرئعان الحم 


الشكل 1- التوزع الحنوق 'للطين +1613 الرسوء. بالتود:125 في الندران الخايلة لطموع:ورمية امعايره السرطان قدي شري 


1482-1 ذل[ 
1201 بطق4ك 8 ,245 #8 
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(.5.0 + ع/(0اام؟ ::3/60) القبط 


13.0120 
12.3 + 4 


104 + 7 
040 

170 + 8 
13.2 1 2 
10.6 + 8 


16.0 + 8 
16.3 + 9 
12.6 + 2.1 
15.5 + 5 
14.8 + 21 
12.2 - 4 
13.6 9 


10 : 5 


3.9 + 7 2.2 + 8 


و5-176). من الجرعة المحقونة بكل غرام من 
النسيج على التوالمي مقارنة مع الضد الموسوم باليود 
أمشع (3-440) فْ كلا ال لنسيجي: : يتفق هذا فنع ما 
عن اعتواد" احترى.. وخنالنة انيه بحافلة وب المي 
على نتائج جيدة باستخدام الضد 2 الموسوم 
باليود-124 (الجدول 2) والذي يتفكك بالاصدار 
البوزترونى 11167 30511108 حيث تم الحصول على قبط 
ورمي كبير مع مستويات قبط منخفضة في النسج 
الطبيعية . 
4 المناقشة 

نقد قينا .تعصين اناد وعيدة الثيلة عقا ده 
لحمس محددات مستضدية متميزة على الوجه 
الخارجي للبروتين السكري عبر الغشائي الناتج عن 
المورثة المولدة للورم الابتدائية 608-2-ه. لم يلاحظ أي 
تقاعل مصالب بين أىيّ من هذه الأضداد ومستقبل 
507 ذي الصلة القريبة بالرغم من تماثلها بنسبة 
06 . ومن الجدير بالذكر أنه م يستطيع أي من هده 
الأضداد تثبيط نمو الخلايا الورمية (في الزجاج 
مزمز ) التى تبدي فرطأ ف تعبيم نتاج المورثة 
المولدة للورم 2ع (ا لمعطيات غير معروضة). 
وتتعارض هده النتائج مع ما تميزت به مجموعة من 
الأضداد ااجرذية التى قمنا بتحضيرها مضادة 
المعبلات 867احيف ادك إل يط كبر« التمو 
وناك ذ كر ق تقارين أخترق التاحنين كايا ييحصير 
أضداة وحيدة التسيلة فاوة نقادة لمتمحات 82نم 
المتسيةة”غنن دخلة يا 3585 [22]: ثويع المحتمل .كما 
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الجدول 2- توضع الضد 12812 في الطعوم الورمية المغايرة. 


4851 ث28]/ا 0012| 1-1-5 


1-131 
1-4 
19 
1-111 


101-آ] 


متنوعة 3 1011م ةا 


غير معينة >- لا 


هو الحال 5 مستقبل “انط , أن يكون تثبيط ارتباط 
المرتبط 50دهنآ1 شرطأً لتثبيط النمو ينتظر عؤل 
مرتبطات من المفترض وجودها (505هع!! علاناةانام) 
لمستقبللات 658-2-ه0 وإظهار هذا التأثير . 


يوجد اهتمام سريري بالغ في الدور الذي تلعبه 
المورثة 6:08-2-© في سرطانات الثدي والمبيض . عقب 
التقارير المقدمة من مجموعة 5128108 والتى أفادت: أن 
ففخم ,سا المورقة يكن ان ابرط بع موف ال دار 
[23 ,1]. قام عدد آخر من مجموعة العمل باثبات 
نحة الغدوةة العالسية اسم هيدل الور سيضية 
[25 ,2,3 ,24] وفرط تعبير منتجاتها في سرطان 
الشدي [29 ,12 ,28 ,27 ,11 ,26 ,5] . دل عدد من هذه 
الدراسات أيضأ على وجود علاقة بين تضخم المورثة 
وسوء الانذار. 

إن المستويات المنخفضة لتعبير المورثة 08-2,ع- 
عن انه الانسان الكهل السوي [30] وارتفاع 
مستوياتها على بعض أنواع السبرطنانات: الفدية 
(الادينوكارسينومات) يقترح أن الوجه الخارجي لنتاج 
المورثة المولدة للورم هذه يمكن أن يكون مناسباً 
للاستهداف بالأضداد والمعالجة . إن نتائج الدراسة 
الحالية باستخدام الضد الجرذي 10812 تقترح أن 
هذا الضد قير مرفحها واعيدا: للا هيه المريري: 
أيضا »إن :استكال: استكدام :هذا" الضند: 'موسحونا 
بالود 124 ] سراح #تلتث للشلر << الع نسي الععاسية 
5605111011 وقوة الفصل 2650101105 العاليتين للتصوير 
المقطعي ذي الاصدار البوزترونى 051]08م ,581) 
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مستقبلات عوامل الهو كستهدفات للمعالجة بالأضداد ‏ التقارير العامية 


(لإتأم2ئع10220 52زأؤؤارمء بالمقارنة مع طريقة التصوير 
الومضاني الغامى التقليدية والقدرة كذلك على إجراء 


عدد كمى 01022]1]2]1008 لتوزع النظير المشع في الحي. 


وبالواقع فإنه باستخدام 10812-]24! حصلنا على مسوح 
5 باستخدام 281 بقوة فصل كبيرة لفثران 2006 
516 حاملة لطعوم ورمية بشرية مغايرة. وتم إجراء 
عدد كمي للف سس مط النوعي باستخدام السلالة 
1 218 81248 [31] . إن التصوير الشعاعي باستخدام 
11 1701 الوايتمين' اللضد 10112 يري جالنا ىن 
مشفى مارسدن الملكية 481أم1105 معل512,5 10/41 0 
دهن (المملكة المتحدة) لمريضات مصابات بسرطان 
ثدي والذي يبدي فرطأ في تعبير نتاج المورثة 


8-2 طرع د ١‏ 


0 للع لطعط أ للم تدوع ةم<ء 2-2 طمرمن (1988) .01 اه 
453-77 ,58 ,زعء077ن) .ل ,“8 .ع015635 أمقصع 1211 
وآ بتاع ط اع ع2 .لط .خآ تعطاع0 .كا مدع قط22طهم 
لظ 2.2 ,7502ع51ا)) لطة “ثم ,رطلءد7تطل001 
40 21655101 0-6758-2© 01 1991(45501911011) 
200 01 70820515م عطا 2[ مملاع12 ع5وطم-ك 
2,47-3 .أمع171.0ل .لأععصق أموعقط 0517م 
(1989) .له اع .لا .ل ,10 ,ل ,قدعع38-اط ,.[ ,0]آ 
أكقدع61 176[]أ2ه228 ع200 2[ لامتادء1] أاممطهة 58-2ع-0 
21012163 طأاللا مملنداع؟ 0 1أأومم 3 الاعع 032 
051مع 0م ع055151م كه .010 1مناعصة ذلطائآ 20ح 
.04 ,60 ,.ادء 2ج[ .ها .ماع13 

,2 الل ,824316 ,.ن) بقلطوءعظ8 ,1 .ل ,0167م عن[ 
(1990) .ل .8 رؤواعءع150 لصة .لآ ,عاتمطاءمرعع0مة7١1‏ 
01 الأعللع]0 2 25 1011م علاعع 0110 -نء7 عط 1 
021 أو3ع65 11[ 112513565 126122608620105 101 
-,535 ,45 ,007267) ١ل‏ .1711 .2616215م 

.5 ,وط2106 لصح .7 .ل ,لتوممع2 ,.ط .854 ,رعوم] 
01 37301621538102طه :1010515عع00) (1984) 
1 طااةا جاملاععآ1ما 0غ عوممدوعم لإل0طلغاصة 
1-1 ,6 ,.[/1710: 77[ عاتكوموط .أ عابتاعدء 11 

لذ .8 ,010516500) ,.5ا ,لمدوأضقط .7 .[ روع1لا)ك 
أقصهأء2010 1582 (1990) .[ .0 ضوع 20 
عطا 01 لتقمل أقتتعةيرء عط مغ وعللهط امه 
و45 ,ه0071 .ل .1711 .ع12ء10]0-011608م 7-2مامرع-0 
320-24 

.ل ,0ع ,. !1 ,1619 أنان) ر.ظ رمعلاوظ8 ,. 1 ,ملتلصارآ 
عط 01 12811012 التعاء10 (1984) .حى .2 ردل رمصياظ 00ج 
1 05 123261102 ع 0012لا 
تتوعم!! لاط 5ع001ط1غضة 1همه1ء111:010 
ل .6655© 3211861 عاأم1صا 236 عمالصاط م1 
712,77-89 ,كأن و[ اع[ ./ 171711710[ 

ماعامه (1978) .ل) .ل بكاععم5 20ه .ل .2 علوم[ 
/ا[31128م5 2/1113 10012361055 عضوءط ديعم لاعه لمح 
-10150-3-6[طه وتاع)-4 ,1,3,4ع0أسوعواآاطء ع اطنامة 
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]12[ 


]13[ 


]14[ 


]15[ 


]16[ 


]17[ 


]15[ 


البراجع 


,.0) .5 معمه0/ا .24 .) بكأمتهان .[ [0.١‏ .مواد 
لآ .الا رع1أناعك54 لصه .ث بطع ءانا .ل . /لارماوعا 
01 12)105عم1مه :تععصقهء أووع2ط تابط (1987) 
عط 01 تنه 1خوه11 1 أمحطة طخ 221 الالاناد غمة عومدواع] 
177-22 ,5©12©72,235 .05608616 باه2 11-2 15] 
نآ متقواعووتع8 عل صولا ,.[ .14 ,معلازالا عل صه/ا 
(1987) .]1 ,ع55نالظ ممه .هآ .[ .عومعاء2 ,.2 عع 1ناءر[ 
010861 (2-ظطىع-ع) باع عط 01 تاملاقء 11 أمسم 
لااء 17121137 15 0155ا210لا /1211111317 131للط 11 
لاط 312160م017عع 3‏ طع0 مضه امعنالع1 
ع8 020 ل4قطععلء لععالم! عطا 01 لماه ]!! لأمطة 
3 -7.2019,.اوأ8 أاع املز 

له .5 .1181للكا ,سآ .]1 ,21نا1 .ل .(آ بتعامع/١1‏ 
عطا 01 لمأاووعمرعرء01 (1987) .[ .لا لع 1 اانا 
أ5دع 57‏ 1723132للط 112 72[ع]10م- 0260‏ 8-2طمع-0 
ع ت2ووع255 621 11020-11501081 :25للامماعمهء 
لآ رأء712هط .طمأأدع1؟ تامصة عمعع طخالط وعنواء رم 
69-2 

.]ا وناعق2026 ,1 اللا ,. الا رمم ذدذا ,.11 .714 كنوت[ 
له 15012105 (1989) .لل .5 ,تزمكم4320 ل0دة .0 
01 تامع ماعط لنتلطا 2 ,811883 01 لملاة2 انعا مقط 
101مع 160 تاماعة] طالطامقع امومع لامء,طظاط عطا 
أ055ا5 11-2 1011أو5ع لمناع رع 017 101 ععصعلالاء :/ا1 131111 
مم4 أاه/, .عومرظ .1015لا /15131111121 لق تقطلئط 01 
386,9193-7 ,كرا .301 

.28 يآ .ظ باأعصصعظ .5 .1ل نتعوعظ ,ل ./لا باع ااناته 
1 .214 ,1ع ضعة/1ا لصه .© .ل ,لتنتوططاه] 
ا طاعا0ام 58-2مء-0 عطا 01 اماووعء زم[ (1987) 
72267 ال .1د .5اأاعه لع لمم أعصمتنا لصة 21 مم 
.4 246 ,40 

,.1 ,083032153 ,.ل) ,00لاك ,.1 ,3 لتهولال[م 
ع1 (1986) .1 ,272010ص مولا له .ا بقتتتأطد5ملا0 1 
155-1110 2 :عمعع 8-2طمعست عط 01 أعبالهام 
لا الالاعة عكفصلكا عمأومتيز) طلانط لتلعامءممعلااع 
1644-6 ,232 ,501676 

لآ رع تعطمصاء /لا لضع .-ل/طا رقصنطآ ,.! .) ,ممفصرعموظ 
مة 5ع0مع2ة عتزعع0260 لءم عط[ (1986) .م 
00 لع12ع:-01 121 -ط نمق - لوطع ل أمع 
226-230 ,020.(,319.آ) ءاور 

١...‏ .(آ بتترعاك ,رآ الل ,تعأطءعطء5 
- 2-6768 3 زعطع08ع05 ناعم عط1” (1984) .أم اك ,.آ 
1011 ,000-11 185 2 ع(0المعمء عصعع لغ1داء» 
.20.(,312,513-16مآ) ء«نيعول// عع اامة 

أ © .1 ,315018لالعلث ,.5 ,11318 ,1 ,320010 ولا 
.0 0ع00ع2ع 175أع101م عط 01 122117 زاك (1986) 
210 لطالتامقع أمصتترعل10مء م1 عمعع 2-ظطعع عطا 
.230-234 ,319 ,(00ممآ) ءاه .1مادرععع] 
م7210 ,.ن) .14 قتنالط ,عا .لل بتعاطءعطء5 
-6758 طة .عطعع يعم عط[ (1985) له كه ..[آ 
0 لععلط ااطنا 220 تدهم أعم ارال عمعع كنامع 10م سعط 
,501271 امامععع7 نعط عط عمتلمعمعء عمعع عط 
:976-978 - 229 

.ل .7لا راع 1 1انا0 ,.0) مآ بصلاطع540 ,.ى .8 رموورء أدبا 
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61 ه5210 ألهع10 لوء أمعطء0)ئتطمسبصص] (1987) 1ه 
أأعن) .140 .5قتنامصاعقةء أموععط لتقطتتاط مذ 8-2طمعس 
[1,383-101,كءطممرم 

له أ .5 رقع1لاة5 ,سآ ./ل/ا ,000510 ,.5 .84 عورعهظ 

عمع 8‏ 8-2ط«ع- 601 (1م1]واع:0)00) (1988) 

111 21655101<ة لأع201م 3120 مملاوء1! مه 
د21 320 51215 20021 8/11 وللاممء - قو أموعطط 
1238-3 ,48 .دع ءء 0077 ع متلمئع 

(1990) .لع اع .18 .ظ متعطواط .8 بموجد] ,.5 اتوم 
5101812 -2211023 عط سمط دعسصتلصة عزعه[مطنوم 
7508205 تناع زم0لم أعطوط 320 أكوعقط أضنهانا 00 
61165510110 01 اع 20م 8-2طنء 01 ععصطق 11 مواد 
و8 .أمء0 .«نان) إل .اععصقء أقموعءط لإتمصسائم 

103-12 

(1991) .له له .0 رصوع2آ ,.ك ملإعلطوة ,..آ يمتطعدك/3 
- 88-2 «ع- 01 نه اخلاط اد لل لدع سعط 50 1ط 0 نا لم1 

لمصة أدعأع1010ط-5ع0ا155] 12 بإ[ لاع 012 7ط حمطا عع1! 
0 ععمعنع1ع؟ تنه اداع أ تهم طاتة ععصوعة أمواد ادع تمتاء 
209-17 ,1 ,.أمع02 .ترعوه1زا .تععصق أموععط 

و. لآ ,51312011 ,.1 ,اناطع / ,.71 ,81120158 ,.2 ,213911 
1 012زووع نظ (1990) .لل رطع ءانآ لصهة .8 ,لإللمءعط 
2 ©862م022 7ط لإط 0ع0معمء 185م عطا 
7[ .7711 .11551165 تلققتاط لمعه 1أكصهع لصة أوطتمم 

457-41 ,45 ,«عع ره 

6 .2 .ل روع513/1 ,. الا .[ رطعاطوظ ,.ى .14 متعلو8 
(1960) .304 .]1 بخطعع* ط مآ لصة خ .5 روعاععظ ,.[ .0 
2201010181 /تاعم 3 ,160-101512أعط124-12 -عصتل10] 
1010-2160868م ‏ 085أ 1238‏ 101 لإل0ط امج 
اط وملأكنا «#ععصقء أقوعطط ط[ للأووعرم«ء 
لصسة لإعمعاعكلاقء عصذالاءط12 01 طم1 هد امه 
17 موعل/ .أعبا, ال . لماوع 01 لالطالا 

.أء !© عذ .لآ ,عتنالا0 .زا .ل روعاللا51 ,.ل .0 ,رصوعد[ 

عط لصم كقحدمل أنطنئط 01 ماعن 2060م ع5[ (1984) 
21 غ155 010طمصلا 1‏ 2355001260 آلاع 
2 35 20065 عاعأامعوع84 .1 .2215 عماتتوعط-1نامطانا 
قط .«1ان) .5أاءهت عماأعدل0:م-0ع1 01 عع:نامد 

.57,358-364 ,./10ل 7711 


الكلمات المفتاح 


اقتداة محيةة ‏ اللسولة 
المورثة مولدة الورم 


]27[ 


]25[ 


]29[ 


]30[ 


]31[ 


]32[ 


© ااارض ايوخ عا ود الود طول ف رو مف و اوه حو وكا جد يد هار كد د نع مكيف .ال ارهد كين ١‏ أو ١‏ وديفة ‏ لوطري ةحود احا زيط 1 “أو ل مه جا جه ا لو “هد لوجاكو بو بو روا ٠‏ جيل ول قو و3 ال“ عن" عل ا الي يا 


كه موتح بو اطع عت بون الو" يواه لسرا“ يو زمحور اح قاد أو فد ب حي عا حوب وك ع اخو 6 + #بورابهه حاف وك “هسم و جا نا لان ها له ايها يذ عق يوه أهذ كيو" يذ مهاه اي با ل حي ال ا د د 


.165 .كنر/مم! 8‏ .810727 .لتنامع لااع الإمعطم ال 
549 ,80 .دم 

101 20106 لطاعع ناوه تغط 01 ع5[] (1982) .2 ,نإوع] 
101 ات 0101 01 011121101 ل 
و19 .81077 .1ن .7ك . ل25581 722 با لطط 120101 
129-11-3 

(1977) هآ لعا تعاعن1 امه بط .© باأعنق زعي[ 
0 8120105 8 تلأقاعط 01 اأمعصسطعة30 غمعاة1ه6 
.125 .كنر/م 81:0‏ .تع 8107 .وعاباعع01طردمى1]23 
776 0)0000111) 

.5 ,تأ558108للك ,.ن .]78 ملاعوعم20 .81 .14 ,ونلوك] 
01 55102ع ماع01 (1987) .0 ,مصتعا سعاطء 11 له 
طا عمطععومعم1200-0م لعنداء-مامععه:- 501 عطا 
أمعمع111ل لاط دعصا أاعء نام انا مةئ القتطتتاط 
.605-610 ,6 ,ل 80لزط .كماو تمقطعمعمر تواعءع أممر 
ولاللصع ,./1 ,أععص ااا ,.0 ,ؤانواع.آ ,8 بكلة1ا1002] 
(1989) على بطعماانا لصة .854 ,لمومعطك ,.8 
كقط لإلوطتاصة [همماعءمصمم ‏ 2ظ185!!58م 
5 310 0اأدا ة ماعع]آء ع لالأومع]1 ام «متاصة 
5 1015لا 10 5أاعء لالطالا أكوع8ط للقطتاط 
1165-12 ,9,.اوف8 لأءن) .املا .:ماعد1 

.أ اث ..آ روقعدم1 ,./الا رمنطم 60001 ,.ل .مآ ممسواك 
1151-7 عط 05 5خ6 501 (1989) 
320 أؤ5وع2ط للق7طباط مذ عدععم010-020ام 
707-11 ,244 ,ععنواع3 تععمق 

و[ .لع لم8 رط .ل ,/11023ة5 ,.324 .ز ملإعاميو/ا 
(1987) .1 رتعالة/1ا لصهة .[آ .ل بنععطا 2 لطملا 
عنر-ن) 05 (ناعم) 2-طمعت تعطائء 10 كمم1 رع ام 
عأه1ع0151» 231217201235 أقوع2ط ا وعرع8 21010-0220 
وآ ,207116086716 .010820515 1لااع]-011ط5 0601م طغان 
423-00 

و3223112010 لا ,.[ ,01018 لآ .8ط ,231011013 ,.0آ ,لاملا2 
01 3550612101 (1987) .[ .11 ,عصمتلكا مه .1 
طتاملا عمععومعمه 8-2طمعء عط 01 وعاممء عام لالم 
و4 ركع[ .لءع072) .لاععصقء أووع62 01 20ع1م5 
6123-5 

© .ل .نآ وتعخصءا .ل .الا ه11 أنان) ر.ى .8 ,نمورع اونا 


]19[ 


]20[ 


]21[ 


]22[ 


]23[ 


]24[ 


]25[ 


]26[ 


5ل 11 روعي[ 
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(د5طخضص) دع 1لوطناصة أهمماء20مم -1 
0116016 -2 
5 1201015 1نامع -3 
15 01ح -4 
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يضم هذا الباب عرضاً وتحليلاً مجموعة كتب هامة صدرت حديثاً 


1- ماديات وأساسيات التنضيد 
بالحزمة الجزيئية 
01 11215 101220121116 215 1م1121 
+1253أمطا سوعط عوامعء15101 


عرض 5 : ج . ب . هاربيسون* * 


إن اكتشاف طريقة التنضيد بالحزمة الجزيئية 
لإكاةأأمء تصوعط :13ناءة201 (5488) والتعديلات المتتالية 
التي طرأت عليها . والتي تبدو لا حصر لها. قد 
رشحت بعطن .معالات كيزياء الخالة الصله التمرييية 
الرائعة التي جرت دراستها في العشرين سنة الماضية - 

5 فيد أثان هول الكمومية المتكاملة والجزيئية وحتى 
النظم ذات الأبعاد الأصغر. كالآبار لكمرمي 
والأشلاآك الكموفية والنقظ الكسومية . إن مقندرة 
طريقة التنضيد لحري الجزيئية 24858 على التحكم 
بنمو بنى طبقية من أنصاف النواقلى بالمقياس الذري 
قد مكدك الدد 1 من تشكيل البنى المؤلفة 
من أفلام رقيقة . تتطلبها تلك التجارب الرائعة بدقة لا 
مثيل لها . وفي الوقت نفسه . تمخض التطور في فيزياء 
انصف النواقل عن عدد من النبائط (الاجهزة) 
الفريدة"المصتوعة من: أنصافت» التواقل + قة كر منهنا 
العرات قور ذا الالكعوونات عاليه الحركية» وليزر 
البئر الكمومى الأمر الذي 7 طريقة التنضيد بالحزمة 
الحزيئية تقانة إنتاج مهمة في النبائط ذات الأداء 
العالى . 

ومع ذلك فإن عمليات التنمية بواسطة 2688 بحد 
ذاته تبقى غامضة بصورة مذهلة وبعيدة المنال حتى 
عدم أرلدك: الديق: اناير يشكين صوص عدر 
تفاصيل: الفياياء المقيرة الثى كقفف عنها كلك اليل + 
إن كايا ماديات واشاسات. 3 المصيد: بالحمة 
الجزيئية الذي كتبه جيفري تساو يزيل عن هذا 
الحقل المتنامي بسرعة. كثيراً من الغموض الذي 
أحاط به. يعرض الكاتب بشكل واضح ومستفيض 
العناضوم تمده المواف :الى نكي كلت عنم لفان 
ال مثيرة . 


ظلت 1188 . كطريقة فرعية . معروفة لفترة زمنية 
طوية: أناحت إشاع مجحرعة من الراطيع التي ت ع 
عاو تطاق اعفان المزتهر ف الجا تر ا 5 تفطى 
ق االعاده سوق أحدث اعرد التى: تهتم 'الختيراء 
الذيق يعملون فى هذا الخقل "إن .الكمات الذئ كتبه 
م | هيرمان 11652121 الث .1/1 واه. سيتر 51 .11 
عتواة#التتضيد. بالخيرعة' الجريكينة+ الا سن :والوضغ 
الراهن (1989 ,عاتملا /8ع21 ,128ئء5-17مع12,م5) والكتاب 
الأحيس ل ي. كاسبر 83566 .8 و ج. بس بدن 
وعنوانه التنضيد بحزمة السيليكون الجزيئية ,.01602) 
(1988 ,..113 ,8ه]اة8 8063 كلاهما يقدمان عرضاً 
موحد لينلا المبدان'هى متظور ممارسيه الأكفر دقف 
ويعالج كتاب بي . ه . باركر 8:165 .0 .11 .8 وعنوانه: 
التكنولوجيا وفيزياء التنضيد بالحزمة الجزيئية 
(1985 ,عاتملا 706 ,تسنامءاط) بتفصيل أكثر معدات 
5 الععلية العن 'ناقت :تكون اجذءا له تجا من 
التقانة . ولكن 1 يحاول أن يتناول بعجالة مسائل 
التكنولوجيا الخاصة ب 8488 التى يهابها القراء ويركز 
بدلا من ذلك على المواد العلمية الحقيقية التي تكمل 
وتعرْز نمو التكنولوجيا . وبفعله هذاء يكون تساو قد 
خاطت جمهورا .واسعا يفوق يكثير تلك المنات من 
منمّيي بلورات 3488 . والقارىء م يتزود بنظرة نادرة 
ومتأملة في عملية نمو 2488 فقط الكت ندعو هوق أو 
هي ليتعرف على دورة متميزة شاملة في المواضيع 
الملروكة فى علب الشركة والتشريك. السترارى 
(الترموديناميك)؛ مضافاً إليها شروح متأنية حول زمان 
ومكان استخداء. كل :طريقة . 


ويتخلل التحريك الحراري (الترموديناميك) ) أغلبية 
المواضيع التي يعالجها الكتاب. ويضم الكتاب شرحا 
1 للأسس التي تحتاجها المعالجات العميقة التي 
خبغها :. وتتطمن: هذى المعالحات استقراز الطور' للدى 
تطبيقه على ترسيب البخارء ومفاهيم التبخير الملائم 
وغير الملائم. ومعالجة ترموديناميكية لتخشين 
السطح ::وشرحا 'مقصللا بشكل خاص لطريقة تغير 
التسسعات التى: ستفاد متها فى :معالسة سباتك 
المجموعتين ١7-111‏ الثنائية الكاذبة 1 





* 1993 ,لاهن رهى»01آ هذ ,عاتمعلهعه ,م150 .لا بإع15عل لاط . 
*#* س. ب . هاريسون 113:01500 .2 .1 بيلكور - ريدبانك - نيوجير. 


الولايات المتحدة. 
ترحمة دائ ئرة الا/علام والترجمة والنشر - ومراجعة لجنة التحرير ‏ هيئة الطاقة الذرية السورية . 


. العرض والتحليل عن مجلة 125 .2 ,1993 ؟عمماء0 ,نزه164 كعاوبرام 
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وهناك فكرة أخرى تتخلل الكتاب تتعلق بالترابط 
وتأثير الاجهاد. فقد قدم تساو معالجة مستفيضة 
ذا لحسابات حقل قوة ‏ التكافؤ “وكيش يكن 
تطبيقها على الاجهاد. كما أن معالجته للسماكة 
الحرجة والانخلاعات في تنضيد طبقات مُجهّدة ينقل 
الأفكار التقليدية ل ماثيو 5لاء24200 و -- 
0 إلى التسعينيات متقدمة بذلك عدة أشواط . 
إن تحويله فكرة مخطط التشويه التقليدية ل 00 
فروست ]15056 .11 و مايك 5 لاططقمى .31 إلى أداة 
للتسِوٌ بحركيات استرخاء الاجهاد كان عملا في 
منتهى الروعة . 

والكقاية لسن خصها لمطالعة غرضية تسق 
وقت النوم القتفب بحت الولف عمل رائقا ابللخيضة 
الأجزاء المادية الأساسية لكل موضوع تمت معالجته . 
قبل الشروع بمعالجاته الرياضية الشاملة والمفصلة. 
شكل: ناح القارىء أن يسعكفف كل معال لمن 
الذي يرغب . إن اختتام كل فصل بمجموعة كاملة من 
المراجع ٠‏ ومجموعة شاملة من المسائل جعل الكتاب 
ككايا دوسا اليا يصلح للمتخرجين وغير 
المفوفية:. وسيجه له مكايا في مكتبتي لسنوات 
طويلة قادمة . ْ 


تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة يه1600 نورام 





2- تبادل الشحنة ونظرية تصادمات 
أيون - ذرة 
01 لإلامع11 عط) 220 عع مقطاء::8 عع :12 
*0111510115) 1011-4012 


تألنف: بوا. هه 0 ر. اك . ماكدويل 
عرض وتحليل: ا م مانسكي * * 


تشمل تصادمات إعادة التنظيم (الترتيب) تحويل 
واقادل مات عله او عسونة بين اللفاعلات 





الأولية والنواتج النهائية في تصادم ما . وتحدث تلك 
التصادمات في أنواع وكا ةفو التطبيقات في القيزناء 
الووية والكويواتنة و الس ةم ترات متايه عن 
تصادمات إعادة التنظيم عند طاقات حرارية نذكر 
تفاعلات تحويل ذرة هدروجين في الغلاف الجوي 
الفلوى اما عنن الطاكاك المسسطنه أ السيودة 
عد تعاننات إعاناة التتظي ى: مجال :راسم مدن 
تنا دمات ايوق باتو و الت د ريما من اندماج 
الحصر الذاتى إلى تصادمات الأيونات الثقيلة . 

يتطلب الوصف النظري لتصادم 0+2 + 8+ لهم, 
والذي يشتمل إعادة ترتيب إلكترونات (وربما نوى) 
المتفاعلات الأولية (4 و8) في النواتج (© و2). حل 
سؤالين أساسيين: الأول هو كيف نميز ونختار 
الاإحداثيات للهاميلتونين وى1آ و11 الخاصين بقناتي 
المتفاعلات والمنتجات على التوالمي ؟ والثاني هو هل 
يُستخدم التمثيل الكمومي أم شبه التقليدي للتابع 
الموجي للمركب المتشكل خلال التصادم. وتتطلب 
اللإجابة عن هذين السؤالين نضرة فيزيائية ثاقبة في 


الآليات المشاركة في نقل الشحنة بالإضافة إلى دقة 
تنسجم مع إمكانية التطبيق الحسابية . 


وق "النشوات«الخمين: والمشؤين الخاضية» اذى 
التقدم في هندسة الكمبيوتر وتصميم البرمجيات إلى 
زيادة كبيرة في فهمنا النظزيء للخواص الكيميائية 
الكمومية لتشكيلة واسعة من النظم المعزولة والسا 
والمعتدلة والأيونية . كما صرنا نفهم بشكل أفضل 
المقاطع العرضبة التحريكية الإثارة والنايين. وتبادل 
الشحنة في مثل هذه النظم في الفيزياء الذرية والجزيئية 
والكيميائية . بيد أن الحاجة قد ظهرت في أدبيات 
تبادل الشحنة إلى نظرة شاملة تتناول كل النظريات 
القائمة الكمومية منهاء. وشبه التقليدية . والتقليدية 
وعلاقاتها المتبادلة والمجالات التي تكون فيها قابلة 

لقد كان تلبية لتلك الحاجة إصدار كتاب «تبادل 
التكدة وتساذماظ: ابون ب اللكاقين نهد .ء 
دراتزدن وعد ولك ماكدويل في الوقت المناسب . 
ويُعد الكاتبان مرجعين معروفين في نظرية التبعثر 
الذري والجزيئي وقد كانا نشيطين في بحوث تبعثر 


* 1992 ,عأرملا بسعلظ .(. .لا 025550) مملمع 013 ,الع سوططء584 .0 .2 .11 لمة معلكمممظ8 .21 .8 بر 


* * !. ج . مانسكي 84351 .8.1 - معهد جورجيا للتكنولوجيا - أتلانتا - جورجيا . 


الاإعلام والترجمة والنشر ‏ ومراجعة لجنة التحرير ‏ هيئة الطاقة الذرَية السورية . 


110 


العرض والتحليل عن مجلة 124 .8 ,1993 0060061 ,نزه100 دعادب/2 . ترجمة دائرة 


الأجسام الثقيلة واللالكترونات منذ عام 1950. وكما 
أشيان المولفاق بق المكدية ريمكى اعتبان الكقات يديل 
عن كتاب «مدخل إلى نظرية تصادمات أيون ‏ ذرة» , 
للكا تين ماكدويل و ج. ب . كولمان 00167228 .2 .ل 
(نورث هولندا. نيويورك 1970) ) الذي كانت نسخه 
لعدة أستوات» .وقد أضبخ المولت. الأول شرح 
ز للتبعشر التقليدي وشبه التقليدي ومعالجته 
0 الستفر الكولوي » كناب تفليديا معان انه 
ميق القت المميززة ىر مكتيقى الخناضية؟ والكعان 
الحا فر خلك مالي للحصر المطارع رشن باق م 
آثار ماكدويل الذي توفي في 13/ حزيران / 7.1993 
إن إحدى نقاط القوة المميزة لكتاب «تبادل 
النتعبه ونطرية تضساديات أاذزة د أيزة» هي الشرح 
الممعنات- دلأ دكار الفيوياتية الف تجدرك جين 
الإحداثيات المستخدمة في النماذج النظرية لتفاعلات 
تبادل الشحتة: :وهتاك نقطة قوية أخشرئ :فى المناقشية 
المستفيضة لجمل متنوعة من معادلاات را نتجحت 
عن طرق مختلفة تمثل التابع الموجي للجملة . ومن 
القكدافية أنكا الفالحة التسلة 00 الحدية فى 


العف الكتوزوتى بوالدون الذي كله العالاانت المستمرة 





(المتصلة ) في تفاعلات تبادل الشحنة . وبينما يحزنني 
حذف الكثير من مادة الكتاب القديم حول التبعثر 
التقليدي. فإن الفهم الأكثر عمقاً الذي عرضه النهج 
النوضية .نزانة دونز شا كدويل قو بالتأكيد إضافة 
ذات دلالة إلى الأدبيات وستعطي القراء دليلا ليتبعوه 
ق الآجابة عن الشؤاليق الأساسيين الشابقين': 

ولكونه كتاباً يليق ب «سلسلة دراسات الفيزياء 
العالمية الذي نشرته مطبعة كلا رندون» فإن الكتاب 
الحالي خال من الأخطاء المطبعية . لكن نظراً لارتفاع 
ثمن الطبعة ذات الغلاف السميك فإننى أفضل إخراجه 
بغلاف عادي ليستعملها الطلاب الخريجون . 

وفي الختام, فإن كتاب «تبادل الشحنة ونظرية 
تضادمات ذرة: ب أبورة» شيكون: اعتافة قجسة لمكقبات 
النظريين المهتمين بتبعشر الجسيمات الثقيلة وت 


اللولكترونات في مجال الفيزياء الذرية والجزيئية . 








تشكر إدارة مجلة عام الذرة مجلة بريه100 نورام 
للسماح لها بترجمة هذا العرض ونشره . 
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تذكرة جمحتويات العددين الأخيرين (الحادي والثلاثين والثانى والثلاثين) 








باب المقاللات 


في مجال الفيزياء 












1- - التبعثر العميق اللامَرِن: تجارب على البروتون ورصد التدرج - 

ه. كندال ‏ ترجمة الدكتور أدهم السمان ‏ العدد 31 اس م اياف اف سا ع اما روخم سكنت انه ب ب االصتفحه 7 
2- الخواص الفيزيائية للنواقل الفائقة ذات الدرجات الحرجة 70 العالية - 

ب. باتلوغ - ترجمة الدكتور محمد قعقع ‏ العدد 31 ال لاا ول ا حرطن جسم 1 اط فا ا ند عار عورال ووو عاد وه ا لضتفففة 30 
3- مغنطيسية الأفلام المعدنية الرقيقة من مرتبة بضعة مستويات ذزية ‏ 

ب. بوفلان ‏ ك. شابز ‏ ك. ذباس ‏ ج. ب. رونارد ‏ ترجمة الدكتورة سهام طرابيشي - العدد 31 ا لمت الضفة: 41 
4- خطوط نيبل: رصدها ضوئياً وتطبيقاتها - 

ج. ملتات - أ. تيافيل واخرون - ترجمة الدكتور أدهم السمان ‏ العدد 32 لولس اف ام وو المتفحة 7 
5- سطوح فرمي وسوائل فرني والنواقل الفائقة عالية درجة الحرارة - 

و. !. بكيت - د. ج. سنغ - ه. كراكوار ‏ ر. !. كوهن - ترجمة الدكتور فوزي عوض - العدد 32 ...0.0.0.00 الصفحة 54 


في مجال الكيمياء 
ور ط سال عن المارية ا 
الدكتور عبد الوهاب علاف ‏ ه. و. كروتو ‏ س ‏ ب. بالم ‏ العدد 32 لخنم جو ووو وات واو مط أو لقي قد 


في امجال الجيولوجي 


1- الموازنة 7 للأرض - ر. كندل !. فوكارت - ترجمة الدكتور جمال أصفها ني العدد 31 0 0000......الصفحة 49 










في العدد الحادي والثلاثين 










1- ما مصدر سبين النكليون؟ اتن و ابا للد مل قط و لق انم سو الا ل 1 وماك شوم ا أده :الفح 65 
2- زه ماي جخديد ي الوائل القائقة و ا ل اع وان حو لاو خو ةلب الفتففة 65 
3- المغنطيسية الحديدية المضادة فى المركب 

ارفاك الذي أزال الضغط بلوريته ان ا اام سل الل ووو مرو ل لت دوم الفح :00 
4- أمواج ثقالية من بدء الكون؟ 0000 0 
5- مزايا فناء البروتونات المضادة فى عمليات التصوير الطبى روي 600 
قن العو اموا وميا ا ل ا ا ا ع ا لع امالك 00 
7ن ساظة كل اطركات فسا ل مس ميض الم 1 
8- مزهرية جزيئية تضاهي أفضل المصائد اعم بنط وسو ا كب خا كسد سبو بو مسن مد افد 12 
9- هل للحياة بداية بسيطة؟ عا اي ا وح للق 
0- مشعر حيوي ينبه الدماغ للإشارات المبكرة للمرض وم سو ب ل ا ا ل 76 


في العدد الثاني والثلاثين 


|| 1- جريء العام ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا 1 1 1 ا ا الصفحة 71 ٍ 
١‏ 2- إلكترون «كرة البوى» تفضل انخخمسات او ولول لم مو او عرو لوه السفحة 272 ١‏ 
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| 3- ضوء اوم من الضوء؟ 0 عاد مدلا و لوو م ور ا ا ا ا اجا 1711033 الضفحة 273 "| 
١‏ 4- البرد عامل أسامسي فى خسارة الأوزون 0 000000ااااااا 0 
آ! 5 الطروق إل الأان الخاوي اا اااي ااا 0 
6- تطبيقات الأشعة المؤينة فى مجال التجهيزات البيولوجية ل لي 80 
7- البلورة العملاقة في قلب الكرة الأرضية 83 


في مجال الكمياء 

1- الاوظهار بالتفيش الكهركميائي لشظايا الإنشطار في كواشف البولي كربونيت نوع توفاك ‏ 
الدكتور إبراهيم عهان ‏ غسان رجا مد الحشري ‏ ر. ه. آير ‏ العدد 31 

2- معالجة النفايات المشعة باستعمال البنتونيت السوري الطبيعى - 
الدكتور جمال أبو جاموس - ترجمة الدكتور غدير زيزفون ‏ العدد 31 

3- استخدام المنبع النتروني أمريشيوم 241- بيريليوم امول في تقدير الكميات الأثر لليورانيوم في بنى مختلفة ‏ 
الدكتور إبراهم عمان ‏ غسان رجا مد الحشري ‏ ر. ه. آير ‏ العدد 32 

4- دراسات طيفية لبروم الثيازيل 715181 - الدكتور عبد الوهاب علاف ‏ 
ج. ي. ماني ر. ج. سفولك - ج. د. واتس ‏ 


في لمجال الزراعي 
1- تقصير الساق عند الحصاد يزيد العمر التخزيني للفطر الطازج أكاريكس بايسبورس ‏ 
الدكتور سعيد تجلوني ‏ ر. ب. بيامان ‏ د. ب. تومبسون ‏ ج. ل. ماو العدد 31 


في المجال الزراعي : 
1- قياس الكفاءة التثبيتية للآزوت الجوي في خلطة علفية من البيقية والشعير باستخدام 121 
الدكتور فواز كرد علي - الدكتور تجم الدين شرابي - العدد 31 
2- الأثر امحل لأشعة غاما في تحسين الإنتاجية والباكورية في صنفين من فول الصويا ‏ 
الدكتور مد يحبى معلا . الدكتور نزار مير علي - العدد 32 


في العدد الحادي والثلاثين 
1- عام رديء: الحياة القصيرة والأوقات الصعبة للإندماج البارد «تأليف: ك. توبس) 
(4- عرض وتحليل: ب. بوند) 
(8- عرض وتحخليل ر. م. كروكس) 
2- النظرية الككومية للحركة: تقويم لتفسير «دي بروي ‏ بوم» السبي..(تآليف: ب. ر. هولاند) 
لميكانيك الكم (عرض وتحليل: ش. غولدشتاين) 
في العدد الثاني والثلاثين 
1- 'لتعرّف على أنصاف النواقل (تأليف: م. ي. ليفينشتاين ‏ ج. س. سين ).الصفحة 105 
(عرض وتحليل: ج. ورلك) 
(تأليف: س. تشاندرا سيخار) 
(عرض وتحليل: روزنبلات) 
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انتبى الجزء العربي. 
يبدأ الجزء الأجنبي من اليسار. 
















صدر مؤخرا العددان 6 و7 /يونيو ‏ 
يوليو/ 1994 من مجلة العلوم «الترجمة 
العربية مجلة العلوم الأمريكية». 

وإن هيئة تحرير مجلة عالم الذرة. إذ 
تعتز هذه المجلة تمِنى لما اسمرار النجاح 


العو ىن 


١١١! 1) ٠١ 0 
111111 





+ الجسور مسبقة الصنع ‏ + إزالة الرؤوس الحربية النووية + مناخ الارض يزداد دفنًا 
+ سلوك الذرات والفوتونات في التجاويف الصغيرة يتيبح استنباط وسائل تحسس جديدة 
* هل تعكس اصوات النسانيس افكارًا؟ ‏ + تحريض الجهاز ا مناعي على محاربة السرطان 
+ معدل تمدد الكون وحجمه + كدف ينظم الأنسولين عمل ناقل الغلوكو ز؟ 

» مرحل كوندستروب وانتقال الثقافة من الهند الى الداتهارك 


4 111/18100101881 عاد ,133 رش لماه االشاهقم 





كذ 111181015 1400101 011011111 
* 1111242 ل11801ال4 101 14101815 


84111 .م 
ر[609 عدم8 .2.0 رهأان(3 [0 001711551011 نرج تعارط عتدماة بطنلوء لط فجره تروماه8ه-م نان ]] [ه نترء جا همع جر 
ركلا 10111045 , 


رطان .11 ,51/1185 .ل ,الشطط .0 
11 51خ .11 .ل ,54021411101 .]1 
ك1 .5 للم 
أ "تمدع ]1 7عع2041) [[0 416ا! !1/15 ,لزه 710|0لاتامر] زه ا(مللعء5 مانم ى توبزاظ زه نع دا تهجء 12 ااراه ل 
1 11160 ]ا ,لإء طلا ,011 اللا كرام ادهل درءلكنها8ا أونرم] 16 0تره 


الف لان 


ع لاط لعؤ5وع1متاء أع-اله2م 8-2ظطرعله عطا أكوملقعة لعاءعع:1ل رطقم علطا 01 ممللأقتةمعم عطا عتعط عطنرعوعل عثلا 

لإللهء أ أععم؟ عذلادءه1! 0) (1015812) وطشقه عدعطا 01 عمه 01 عكنا عطا لصة 474 '81 عملا لاعه 2لمماععقه أكوعرط 

أ عطا طاتد اناد امعوعدم عط 2ه والناوعء عط" .تظامع 8-2 طرع عط كوم 1مزعرع/01 ]68 2001015نا) 01 600812115 
.5 لقعتضتكء 101 32010216 155118د201م لادع/ 3 15 طشقط كلطا )2ط أدععع ناد 121512 /ال0طلاصة 


5ل نوع يآ 


,10110101011 ,620813115 ,1015أمعع16 120101 11/لا0رع ,عمعع02608 ,لوطخص) 5غذل0ط1 )م2 1[قمم1اء12020 
اك 00 





نولهما ,لإه1[6 حمل داعع 10 ك5عترععمء,0 اانواالط دأ لعتمقعممة ععمهم قلط » 
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عناووا ونطا دز لع5ذأ لطنام ذ5اءء زطانو عط 04 كاء5)73طم 





طعنتئا ممعة[وصئط 2 05 اأمأعاءاء [18أهم5 عطا عأ2مصتاوع اعتطت 2160ممع2 عند م 1141 نالا .12019766961 ركقلقلء 
.8 لتأمنامء متقطءععامز نإط لع112ز0ةأ5 معءط6 5ه 


15 ع1 
.3 لأأصنامء لمتقطعقع اها ,5511 ,كدم2ة01م1ط رعمع ]1 زاععة إ0[1م-قصةما 





.لمق ١/0131,‏ ,1990 ءسبرامع ما لعتقعممة تعمدم كتط1ا+ 


عن سم مم :بذهم لمسمصسي . سم 


117 01 '4551:55711121731 ([آطحط 1111 +101 21111101 51312115 م 
* 15 141101771100112 :511011-11171 01 1-1115 1اذا] 





0111141 .1 00د 510118ك هف .1 
رنراع[ه5 «معاعناا! عى ارمناععامءرط قله قلع !] ]0 نانع درا موع1 
.“ناك ركلاء 10277165 6091 802 .2.0 ,1ره]ك5 جزمن بورع 1ل ء11جر0] م ارو أ ميري 


011 

كتط' .لع5مممعم 15 دعل اع نم2015 860لا أرمطد 05 وع00ل! أاقط عط 01 امعمرددعدكة عط) 102 لمطاعم برعم لم 
قط عذعط/ة 611005م ع لأأطنامء 380 هل كاأتلامء 10181 غطا ع لتكلا ع]!! اقط 0 ممتاةانعادء عغطا ده كلمعمعل لمطاعدم 
2 10 لودع 220 ع1مطتذد 15 2ه06)ة[ناعاقء 202 2التصمممة 0ع05م20م عغط1 .عمه أكمة عط دعلناعها لمترعم لرمعع5 
للمعة غطا أأقط 10 أقناوء 15 6200م 78للأقنامء أدت؟ عط كه عنالةلا عط أقط) عدقء عط مذ نإالوأععمدء 


ل وع]آ 
قم ,108-علل ,7810-56 ,1-128 ,1-99 ,ألةأكممء لإهعع0 ر5ع10[عتام 12010 1060[ أرمطذ رع11! أأقط 


4 .271-273.مم ,2.ولاركة .أن ,.امك| أونهه8.اممة مأ لعتمعممة ععمقم عنط]ا» 





ال 00 





0 51111101 515 1[ دالخ )1011111111 كن 01 11102811101 
410 :)211052110011 1.0411 1111 !11 1011 1اللخكآنا 101111111111 
* (01:1124-10020) لاكخة<2 )0141011 1041211 الم 


11.51111711 101051 .ا 
.54 ركلطت 12277165 6091 عد80 .0 .12 ره أ «اناك كه 107كى 1 ج00 برو رع 1ل 4101711 ,لاكقاجع 01 ]0 نارع 1ج تهورء 1 


الف الك" 

عأمتعطمومطم ممتعرد طامط مذ سساتمدمنا لع1020 عمتصعاعل 0غ لعمماء بعل صعءط كقط لمطاعم عتمأعصسنام» كلط1 
.(1020[/خ28112آ) أدعاناه؟ عتمدعءه لسة 2610 

عط صم ومناعهمائتء اسناتممكنا لتنان1!-لتناو!! غطا [معاصمء مغ لعذنا لاالنؤووعععناك وز لمطاعم لعمماعء ع0 كلط1 
.65 ل201 10112م105م 1130لا5 

625 15 (0115 وءامصده 50110 هذ مسساتممعنا عط عمتطوعاعل 0غ لعكنا كدثا تزأكناهاباعءىم) لمطاعم لعمم1ع عل كلط1 
*كم2 كن م0021 ,متعم 30 عتسقطملنة ل0هة 20 عتومطمكمطم لعا تامعع وم وز “ع7 02 ووععيء هة عملوتها :مه 
دع72 **ل] مغمز *175آ ععنلعر لالبو “كع 2ه اأتتعدعيم ؤوعع522 .أؤلز[13اده 2 35 7201(:50316 تسنائل50 عمتكن 3010 عتعائم نط 
طاوط لقص لمخة .726 لع1ء )كال ن(6 مه1أناآه50 عمنأنا !1ل وعد *4لآ لمعموعوعرم عط وز“ 2ع7 مامز لععسلع عط لزب “دمر 
,0616101 3 25 2816 مطملناى صتصطة الإمعطمتل سناتمقط عسصتكنا عأ دممعطء لل نكمم نز سانا عط التس “ع8 لمة “14] 


ك0 و1 
1101010-11 بلا0أا 53 للناتطةكنا ,30 عأنمطمدمطم مقترلاك ,1020/م1281816 ,مملاهمانا علمأع ص 1م 
1111لا 01 1اع113اء 


اللللللسسسسسسسسسصس حي ١-١‏ يبي يب يي يي يي يبي لك 
5 015 ل5510 0022© تزع تعلظ عتسملخ ,لزمأكتمسعطت 01 أمعصسامومع1 عط ]3 اناه لعتضق لاععمعوع: عأ لتنامع عد مه أزممء: قر » 


ااا هت تخ ا 0000000 
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4 881 58211/18810010 ,1533 ,ه18 24- اه 441.411 





01 ,لعققع5ة1 عطا 10 تعطاء لع أت مع اذعل لطة ,لعذتلدع؟ مععط لالأرععع؟ نزرعلا ماق (15ا2ع 20 لاتاكما) كلاأة1قمم3 [12اء2ع 177 تمه 
.1211061615015 18 01 1165ام0 هل ذاع'(13 قلط 01 لإرأكنالم! عط 


15 رمآ 
13/61 ,1625101 51115126 ,5]3[15لا52© 1101010 رع 1لاأعلانا5 رعم 070520[ أععل؟ء أعمقلاا رع 1016112 ,2-101 ,لأ الالاععالء] 
11 لاد 


الماك بلإ؟أوأمعط0 0 العمارممء2آ متطوط1 .34 .عط برط عتطويةخ ماما لع )ةأومقن مععط كقط غ] .1992 متدال ,23 .أولا, 244 , عبإءمعطءء]! هنا دز لعمقعممة عاعتامة وتط]ا» 
رك 01 لولةوأصصك بإوتعمط 

عأطقعة مامأ عغةأكمةن 0غ ومأوكتصوعم عط عم أمدعنهل عع ععع2 هك ها ولمقط) عتععماك لمة ممأأواععمممة مععل كال كوعرمعء 6 علذ! لأناه0/ ل2اتنول شالكلخقة -علف االخشلفة - 
.عأعلقة ولط طعتاطيم لممة 





0111 ال1111 )1 آلآ 414511021211 ) ضر[ 
* 114111111210 الضآآظ8 الآ 


21101 .ل .ل 
([11851) ع جلوة اعلاار هاء جلاى عل اأء «مقاءء01م عل الا أاكع دل" ج عأ «عاعءم عل «باعاعء أل أء ©0110716 ٠ع‏ 4 "الاك 6/11 ع 111 
ععنع ل[ .دعدوه لدو زمره 101 ن 


00101017 .1 
ها ]كاج 716716 | 15:ه0ل عع تمعد عل ع1[ اكه 


1111 

2 ,02[5 10 عالأتتاط .380 كققعئ( عتزو 0ع100مناء الإممععطء1 01 عتامعء موعاعننم عط 04 54م رماعوعم عطل 
6م3005 عط مذ لعأةمزووتل 5< 7ماعدع1 عطا 01 عقامعءه عطا دم 5اعناله20م علكناء720103 212 مناممع ]0120م 1 
عطا صذ لمعط متقد عط صعءط عتتقط عممعتاظ ده أنامالة؟ ذا لم لنامكء نط 04 أعهتنا عط .لناماء عكتء720103 2 ممتسذه] 
15 51118لا16255 223 208 أعه ز06 لتقم عط لعدعمط عطممناكمامء 0ع 1معلعءع1م2نا كلط] .قطاهمم لمجعل9ع5 101 5وعرم 
عط عنة أقطا ,رعطمماممئهقهء عط 32162 5رمعلا عززد ,1]0137 .22015ناء عتطمم مداه عه 5وعمووء[طاععءم؟5 012121 220 
2010© عمع8 20ة ع121010 -موعل 7.طالهعط 300 عن أ[ناعائعة ,لإع10معء مه عتتقط مق اأمعلاءء3 قلطا 5ععمعناوعء5ممه 
733 مأغطا صل ,مملهاة غطا 26372 معتكع ر,كاععللء 031 أع10مع»ه عطا 4[ .أمعلاعه2 علطا 01 عتناعام موعك 3 المعدعيم 
ل طاافعط لصة ادعتلعم عط ما ردعتاهتماقعع نا عطرمد ع3 عتعط) مزووعمعع1 


كل بآ 
1101100 0 37 أنا 2110 علاناء120103 ,1201301025 ,لإاألاناء720103 ,وع10مع01 220151 ,الإطممتعك 1 
لع12010-120116؟ ,ردعمعع 2150م عتامه21350ه رلناملء 





/ا22618 عالزمالخ /إع 81010 04 1م120 رومء2آ1 رتقو0 .14 .عط نزط عتطوعخ منما لعنةاكمةة) مععط عقط 6[ - عرطمعامء5 ,23 .ل0/ا ,246 عع مع عع مل عأ لعندعممة عاعتاقة وتط]ا» 
1 لك 01 مهلود تص مه 

عتطوعة مأهز عتقأكمةها 0 ممتوكتدهعم عط مم5 أفمنسه1 علءمءعء] معنا ه كلمقط) عتععءماذ لهة ممتأقاععرممة مععل كاز ووعرمكاء ها عكلنا للنهند أفمعن0[ مكلاقة علق ااأشضافة . 
.علع1لمة ونطا طاوتاطلام لمة 





5م 





117 51201410115 "01 141511172411001 
* 0011211110 111110114111 لا 111 11خ 201 ذل ف 11 


هآآ 4د .1 .11 
5 ركلاء 1087:1065 [609 د80 ,0 2 .هيرك زه :]كك 0ن برع 116 ناجم م .رى زوبر[ط 0 نار جما« هدرء 10 
الهالك0:1) ضاظ .ءال 
عزنا ,241 1806 عونمم 1 ,كا أوتصاء 7/11 ,ع 1262411 إن بط ةعدارلا روبربط زه اارء ور 10 


وف 11" 


لصح كدماتاه5ى غ256 ماما عمتأواءهوؤلل معط ز1مم عاأوعمعوع0 3 06 كمتقطء عاعمزد ده 5)3616هنا 26 2115 1 
1118 نالطع 11 مه كلةأتطده ع وعع تاءط عم ذأ امتامء عتدمماءعله أو اللاوةء: 3 35 عناعع0 [أتا ممتاهعتائطة)5 .كده) !221-501 
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عناككا كلط) مز لعطذزأطيام كاءء زطند عط 1ه 5أعوئؤوطم 





كل ج16 


ولا111102553 1 ,105102 ,(511) عممتصتمط 08أأةالاصلاد ع1ء10111 ,لاإالاتارع؟ رعاعلات كلامتاوءع0 
لا 510161170108 ,221101 1تاع 15 1ئ21111121 ,10 1122لا ترا 





الات رعننااأناعليوة دمللة 1201 05 اللعصسامومء0آ ,أسعهءابم2.ل/ط.عطط نزط عتطورةق مام لعنةأكمها مععط كقط )1 .1991 ,8/16 [3-/1ك-فطفا دز لعتدعممة عالعتامة وتطت» 
ْ 51 01 55107 مم0 لإورعمع 





ا1آذخل؟ 511210077211105 11م 
* 111709 51121100177211 


1115 .8 103710 
4 ,07974 برع كع ل بسع 77 ,|| ذل] نزه الا ,دء :10 طعا أاء8 4121 


اع 1151 .ذخ ,2 11211168 
,10598 عأتملاآ د |[ ,كا تأعاء 1 نم70 ,216 عزو8 20 ,إعاترعء 0 أ هعدءغ1 :150 ه/7 . ل 1 1814 


«تعطوة!1 .5 اعتسقط 
,021386 دااء كلا أعهدكه ا عع ل تطنبهن) ,براتكمعد :]1 0 توناه لط باتارع اجا فوع ]1 كعتأكبواطم 


117 

75 61211116 ملوع ا -طعتط ع10<ه تعمم0» عط 02 ناه[ لتقطعط عطا دعء تاع6 ععمعرع 17ل مهاد )05م ع1 
امعتتلعاء ها عؤمعئعع0 82200231 2201 عنام عطا 15 1015ع0ال2مع2عملناد 11[ عملا )هعم تاء-/ا10 5ناوالاع1م 320 
01 010651108 عطا 5ع73815 قلط1' .2610 عتاعمع23 2 05 ععمعوع1م عطا مطل رقع أاة! عط مل عتناأوتعم ءا طاته ععمداكاوعء] 
220 لمعناء جمعط1 .1ع علأعمع قط 2 ما 00160 معطمل ,)أ الأكلوعء ممع لإلاء21ا5 25 01أ20102مع2عمناك 11 عملا 2 معطاعطبر 
3 10 522511015 ععقطم متقطد 3 15 عتغط) ,رلعنع:108 15 ع01ا ازعم طعا عطا 35 ]182 5أ5ع5088 2019 ععمعل1لاء [مأمع ملوعمعدء 


1أ2ع712 01 2112186126111 ا1026 ,لع01501065 3 021212128 1356م 0020122160-(1أكنام 110 ,8 1أأعنالهمع2عملاد لإأناما 
1 انا 11 


1715 برعا 


51 ,10106 202812115 ,1أ1628 6126)52)1012م 212826]1 ,0101 ع1028-1228 ,3115م 1م600 رطأاؤدةا عمعمع تعغطام 
.ع5 70116 رء135م 51255 70117 ,355[ع 11أم5 ,66181010101 5221128 رععقطم 





لاع عأمرماك ,لإتامتطتع© 06 امعمارودمء1 ,طكسم يوط .ى .ع2 نإط عتطوعة ممأ لعتقادمقنا معءط كقط )1 .1992 أكنونحخ 13 ,358 .01لا ععنعلة مذ لعتقعممة عاعتاعة عتطل» 
لاك 01 زوك اننم ) 


مه عاعوعة ملم عتقاكمةت) م0 ممتكوتصععم عط جك لقمعنهل عمنولق ما كعأمقطا عتععمد لمة ممتنواععوممة مععل كاز كوعرمءء 0 عانا لانهنه [2متنول فكاكاقة علق الخاقطة 
.علء1:ة قلطا لاوتاطلام 





*7 0115آج8 2155 871517111111115 ضآ 


141 1خ 8 .ل.ل 
,تاها 30 ع0 كع4لااة 0 ءازع لله رنكازء 0210 أهاة'| ع0 علو اكيز زم عل عع أناوعد ياه الاعال[ء عل 


11م 
صم تطع ذا /تاعم 2 أكمء 10 560 ,280 كت3عئز /1ا16 51206 رع21 ,5]3[15ل[ك 5]00[/108 101 3/2 1201110221 2 ,2-225 ع1 
لمة كاتماعل [ةكلاأعناماة عط ما علا تاأتكمعد ندع لإأللدء؟ دز 15 05ا22-)2 01 «متاعع للع غط]' .5عع12عاما عطا 220 د5ع11320ناك عط 
متمكرعء 2 0ع االتطعم كقط لمطاعم خنطا بتتمط وتتامطة عمطأنا2 غ1 .كتمماقعهة عجرمك 02 2165ه5 هز 1503]1005م1ء0 5ع20]؟ناد 
طعنط بر مه ذ5تعوط عط 5ز أقط1 .كصلاة منط لمج كل1أه5 ,كلثأناو1[ 04 5عع512ناد 01 02[كمعغطعم ممه عط 12 ك5وعمع 20م 
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4 11/00101811ظ الاع 511 ١1533,‏ رش[ 4-218 إطفافم4م 





515 11115 111 (115111:1ث1نا2 1)15[ظ8نا5 118315 "01 415114015 





اف ول 





111 111151117 1510119077 ©5514 * 


+1101 011115 
1لا 18/0111 إن بوتكسء بورلا عرلا زه تع مامدصءط ععنعبراط عا أعاهاء0كك4 أعجوعدء ع ه كن جوااء ا( عجان 


17م 


3 5أول512(ام بلتآه5 2 منمذ معدم عط لأناء كدمئاءعاء أقط) لعأدعع8علاذ 7/05 ]1 قعأقة 5موعنز 50 مقطا عدمكل 
كلاءممقط لإللدع: عتطا أقط) ععمعل[ياء أوم عطا عمللم1 


7105 نوع يآ 


05لا 111610 ,15ماء0010معتتطع؟ة ,لقاذلك تعمع 17/1 .كاععلةء الدط ,لوثدلاك ممتاععاء 
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“م 05 تعريف بمنشورات هيئة الطاقة الذزية 
خللا5 01 10خ عط 1ه مسمتادء تاطسط لامددحعاع؟1 كه لمصام1 


منشورات داخلية (غير معدة للبيع ) 


- النشرة الصحفية اليومية وتتضمن أقوال الصحف والمجلات حول 
الطاقة الذرّية. | 
(إعداد دائرة الاوعلام والترجمة والنشر) 


ب: سلسلة الوقاية والأمان: 

1- معايير الأمان الأساسية للوقاية الإشعاعية فى الجمهورية العربية 
الجورية: 1 

2- قواعد الفحص والإشراف الطبيين للمتعرضين للإشعاع. 

3- تعلهات حول تحضير المواد الصيدلانية المشعة لأغراض التشخيص 
والمعالجة في المشافي. 

4- قواعد التخلص الآمن من النفايات المشعة. 

5- قواعد الاستخدام الآمن لأجهزة التصوير الإإشعاعي الصناعي. 

6- قواعد وشروط إجراءات ترخيص العمل الاوشعاعي. 

(إعداد قسم الوقاية الإشعاعية والأمان النووي) 


ج: نشرات صغيرة: 
1- نشرة إعلامية حول الوقاية من الإشعاع. 
2- المسؤوليات الأساسية التي تقع على إدارة المنجم أو المطحنة. 
3- المسؤوليات الملقاة على عاتق العاملين في المنجم. 
4- الرادون والخطوات الواجب اتباعها للمحافظة على هحمة أفراد 
العائلة. 
5- منشأة التعقيم بالاإشعاع (رادستير). 
(إعداد قسم الوقاية الإشعاعية والأمان النووي) 


1- هيئة الطاقة الذرّية في عشر أعوام 1990-1980. 
2- لمحة تاريخية عن المراحل الأولى من عمر هيئة الطاقة الذزية في 
اجمهورية العربية السورية. 


(إعداد إدارة هيئة الطاقة الذرية) 


ه: 


- أينيس: النظام الدول للمعلومات النووية. 
(ترجمة المهندسة تغريد عطية) 
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